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 چکیده

 
 دلیی  بی  . شیدد استفاده میی  غذایی صنایع مصارف و داروسازی اهداف برای (.Mentha piperita L) فلفلی نعنا گیاه دارویی

اسیت. ایین ویشوها بیا هیدف بررسیی ا یر         اهمییت  دارای اقتصادی لحاظ از گیاه این اسانس،کشت ذخیره و تدلید تدانایی

های آبی و آب مغناطیسی بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه دارویی نعنا فلفلی در گلخان  تحقیقاتی دانشکده کشاورزی تنا

صدرت فاکتدری  و در قالب طرح کیام  تصیادفی   انجام شد. وشوها مذکدر ب  1397-98دانشگاه فردوسی مشهد در سال 

، %85، %100سیط  آبییاری )   چهیار تکرار اجرا گردید. در این وشوها سطدح آبیاری شام   س گلدانی با ی کشت بر وای 

کیاها  تس ( بدد. نتیای  نشیان داد کی      6/0و  3/0سط  )صفر،  س نیاز آبی گیاه( و میدان مغناطیسی شام   %55و  70%

 .وزن تر اندام هیدایی شید   %5/36و  %1/15، %2/11میزان آب آبیاری مدرد نیاز گیاه منجر ب  کاها  %45و  30%، 15%

نیاز آبی( سیبب   %55و  %70، %85آبیاری )تس ( در شرایط کم 3/0همچنین نتای  نشان داد ک  استفاده از آب مغناطیسی )

طدر کلی استفاده از آب مغناطیسی در شیرایط تینا   ب شد.  %4/66و  %7/24، %5/19میزان بهبدد عملکرد خشک گیاه ب 

عملکرد خشک و تر اندام هیدایی را در گییاه    ،آبیارینجر ب  بهبدد رشد گیاه شد و نسبت ب  تیمار شاهد در شرایط کممآبی 

 دارویی نعنا فلفلی بهبدد بخشید.

 

 آبیاری، میدان مغناطیسیآب، تابع تولید، تنش آبی، کموری فیزیکی بهره های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 ما  یمنابع آب در منااط  ششاو و ن   تیمحدود

نهااده   نیتار عناوان مهام  ک  آب با   دهیششو موجب گرد

 فاکتورهاای  تارین مهم از شده و ب  عنوان یکی یتلق دیتول

بر رشاد   یاعمده ریک  تأث) گیاهان زندگی در مؤثر محیطی

، شامار رود ( با  دارد یای دارو اهاان یو نمو و مواد مؤثره گ

اساتااده   یبرا یاریو زمان آب وهیانتخاب درست ش نیبنابرا

)یاسامین و   رسدینظر محداکثر از واحد حجم آب مهم ب 

 نیاادر ا .(2016و همکاااران،  3؛ کلونیااو2018، 2صاادیقی

با   یسات یو با کناد یم دایپ یاژهیو گاهیجا یاریآبراستا کم

از اصول، با توج  ب  نادر بودن آب مدنظر قرار  یکی وانعن

عما  آوردن  با   یبارا  نا  یراهکاار به  وی یاریآب. کمردیگ

کمباود آب اسات کا  هماراه باا       طیمحصولات تحت شرا

آن باا گساتر     شیکاهش محصول در واحد سطح و افزا

 شیعبارتند از: افزا یاریآبکم جی. اثرات و نتاباشدیسطح م

 ین یو کاهش هز یاریآب یهان یکاهش هز ،یاریراندمان آب

 ینوع یاریآب. کمباشدیدر مصرف آن م ییجوآب با صرف 

آب ماورد   تیریناو  ماد   نیک  در ا است یاریآب تیریمد

 یعا یطاور طب  و با  گاردد ینما  نیطور کام  تاًم ب اهیگ ازین

کاما    یاریا نسابت با  آب   یارینو  آب نیدر ا اهیعملکرد گ

 (.1395جمالی، کمتر شواهد بود )

محققین در پژوهشی بر روی ارقام مختلف گیااه  

 حجام،  قطار،  ششاکی،  تانش  اعمال باکنجد دریافتند ک  

 یابدمی کاهش تمامی ارقام در ریش  ششو و تروزن سطح،

نااژاد و همکاااران (. رضااایی1391)درگاااهی و همکاااران، 

آبای بار   ( در بررسی اثر سطوح مختلاف تانش کام   1392)

روی گیاه شمعدانی معطر، گزار  کردناد کا  باا کااهش     

هاای  مقدار آب شاک، ارتاا  بوت ، قطر ساق ، تعداد شااش  

ی تر و ششو در گلادان و عملکارد   جانبی، عملکرد ماده

در تحقیقای بار روی گیااه دارویای     اسانس کاهش یافات.  

گلی، نتایج گویای این مسئل  باود کا  افازایش تانش     مریم

ششکی، باعث کاهش میزان تجمع ماده ششاو )مجماو    

وزن ششو ریش  و وزن ششو انادام هاوایی( و ظلظات    
                                                           
2 Yasmeen and Siddiqui 
3 Kolenc 

شاود،  عناصر پتاسایم، کلسایم، منیازیم، ازت و فساار مای     

س و ک  ظلظت عناصر سدیم، کلر، روی، آهان، ما  درحالی

زاده و منصاوری،  دهاد )ساودایی  قند محلول را افزایش می

( در تحقیقاات  1394شبانکاره و همکاران )(. گرگینی1393

شود بر روی گیاه دارویی بادرشبو نشان دادناد کا  اعماال    

تنش ششاکی از یاو طارف سابب کااهش شصوصایات       

رشدی و از طرف دیگر سبب افزایش میزان درصد اسانس 

محققین در آزمایشی  شود.زراعی میدرصد ظرفیت  80در 

بر روی گیاه دارویی نعنا فلالی نشان دادند ک  آبیااری با    

درصد طرفیت زراعی نتایج مشابهی با آبیاری با    85میزان 

درصااد ظرفیاات زراعاای باار روی شااوا     100میاازان 

مورفولااوکیکی ایاان گیاااه دارد. ایشااان اظهااار داشااتند کاا  

درصاد ظرفیات زراعای     55و  45استااده از رکیم آبیااری  

بیشترین اثرات کاهشی را بر روی این شوا  دارد )حداد 

( در 1395ساااز و همکاااران )(. چیاات1395و همکاااران، 

های مختلف آبیااری بار   پژوهشی با هدف بررسی اثر رکیم

روی گیاه نعنا فلالی نشاان دادناد کا  کااهش میازان آب      

گ، آبیاری منجر ب  کاهش تعداد شااش  فرعای، تعاداد بار    

وزن تر و ششو اندام هاوایی و ارتااا  بوتا  گردیاد. در     

پژوهشی دیگر ک  بر روی گیاه دارویی نعناا فلالای انجاام    

آبیااری منجار با  کااهش     شده، محققین نشان دادند ک  کم

ارتاا ، طاول میاانگره و وزن تار و ششاو بوتا  گردیاد       

 (.1396نژاد، )گرگینی شبانکاره و شراسانی

از پژوهشی ک  روی گیااه  همچنین نتایج حاص  

نخود انجام گرفت نشان داد کاربرد آب مغناطیسای منجار   

 از. (2008)ناشایر،   ب  افزایش ارتاا  این گیاه شاده اسات  

 باااین واندروالسااای و هیااادروکنی پیونااادهای طرفااای

آب عبوری از میدان مغناطیسی شکست  شاده   هایمولکول

و  4یافتاا  )رن کاااهش آب سااطحی کشااش نتیجاا  در و

 هاای مولکاول  حرکت آزادی و تحرک ( و2009همکاران، 

 همکااران،  و شاکرانی ) یاباد می آن افزایش سیالیت و آب

اظهااار کردنااد کاا  در  (2009) 5و شاابرنگی مجااد. (1390

هاای  سالول  شرایط استااده از آب مغناطیسای در آبیااری،  

                                                           
4 Ran 
5 Majd and Shabrangi 
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تر از تیمار شااهد باود.   پارانشیم و اتاقو زیر روزن  بزرگ

میادان مغناطیسای مناساب، باعاث      اظهار کردند ک ایشان 

های مریستمی، افازایش جا ب و   تأثیر بر متابولیسم سلول

های فتوسنتزی آسیمیلاسیون عناصر ظ ایی و بهبود فعالیت

میدان مغناطیسی سبب صعود کااپیلاری  ، همچنین شودمی

نتاایج  شاود.  های زنده میدر مکانیسم انتقال مواد در بافت

قی  ایشان نشاان داد کا  آب مغناطیسای بار     حاص  از تح

داری داشت  و تا حادودی  ارتاا  بوت  و قطر ساق  اثر معنی

مغناطیسی کردن اثر منای تنش ششکی را تقلی  داده است. 

کارایی انتقال  و های رشدیآب، پارامترهای رشد، هورمون

، 6)هازین و عبدالقادوس   بخشاد مواد ظ ایی را بهباود مای  

با  گیاهان تیمار شده ک مشخص  پژوهشیدر  الف(. 2010

دهاد کا    آب مغناطیسی هورمون سیتوکینین را افزایش می

مون نیز ب  نوب  شاود منجار با  تقسایم سالولی و      راین هو

 ب(. آب 2010)هزین و عبدالقادوس،  شود رشد ساق  می

 از مغناطیسای منجار با  ترکیاب برشای      میادان  ی ازعبور

کلوئیدی شده ک  ب  تبع  فعال و تشکی  ذرات ریز هاییون

کاااهش  یابااد.آن هاادایت الکتریکاای آب نیااز کاااهش ماای

 دنباال ب  اسمزی را نیز هدایت الکتریکی آب، کاهش فشار

تار  داشت  و ج ب آب در این شرایط توسط ریش  راحات 

بااانژاد و . (1390 همکاااران، و نیکبخاات) شااودانجاام ماای 

ان ریحاان نشا   گیاه( در پژوهشی بر روی 1392همکاران )

در مقایس  باا   شده دادند ک  استااده از آب مقطر مغناطیس

و  33میازان   ترتیب ب آب مقطر وزن تر و ششو ک  را ب 

پاور و آقاایی   صادقی پژوهش نتایج درصد افزایش داد. 23

 عملکرد کاهش موجب ششکی تنش ک  داد نشان (1393)

 ایشاان بیاان کردناد کا      گردیاد،  ماا   عملکرد اجزای و

 گیااه  رشاد  شرایط بهبود طری  از مغناطیسی آب با آبیاری

 هار  تحات  ماا   عملکرد اجزای و عملکرد افزایش باعث

در  .شاد  ششاکی  تانش  عادم وجاود   و وجاود  شرایط دو

پژوهشی ک  بر روی گیاه دارویی استویا انجاام شاد نتاایج    

دهد ک  استااده از آب مغناطیسی منجر ب  حاص  نشان می

احمادی و  )افزایش وزن تر و بارگ گیااه گردیاده اسات     

                                                           
6 Hozayn and Abdul Qados 

در پژوهشای دیگار نیاز کا  روی گیااه      (. 1393همکاران، 

پروانش انجام گرفت  است، استااده از آب مغناطیسی منجر 

و وزن تار بوتا  نسابت با       ، تعداد شاش ب  افزایش ارتاا 

قاادمی (. 1394بااادی، حالاات شاااهد گردیااد )هاشاام آ  

کاا  مقاادار  کردناادبیااان ( 1395و همکاااران )فیروزآبااادی 

در تیماار آب  ساویا  ارتااا  گیااه    و عملکرد دان ، بیوماس

در پاژوهش   .اسات  معماولی مغناطیسی شده بیشتر از آب 

( بر روی گیاه دارویی مرزه نتایج نشان 1396نیرپور دیزج )

این گیاه سابب   داد ک  استااده از آب مغناطیسی در آبیاری

افزایش وزن تر و ششو اندام هوایی و ارتاا  گیاه نسابت  

ضارابی و   ب  آبیاری این گیاه با آب معماولی شاده اسات.   

منظور بررسی اثار ساطوح   ب آزمایشی را ( 1396همکاران )

مختلف آبیااری و میادان مغناطیسای بار روی گیااه ذرت      

 دادند.انجام 

اتااق افتااده   رایک  اش ییهایبا توج  ب  ششکسال

، وجاود دارد کشاور   نیریمنابع آب شا  ی ک  درتیمحدود و

 یاستااده حاداکثر  یبرا آبیارییی نظیر کمهاویب  تکن ازین

 نعناا  گیاه دارویی ک از آنجایی .باشددسترس میاز آب در 

 داروساازی  اهداف جهت (.Mentha piperita L) فلالی

 گیااه  ایان  کشت ،شوداستااده می ظ ایی صنایع مصارف و

 اساانس  ذشیاره  و تولیاد  توانایی دلی ب  اقتصادی لحاظ از

از این رو پژوهش حاضر با هادف   .باشدمی اهمیت دارای

بررسی اثر سطوح مختلف آب مغناطیسای بار عملکارد و    

اجزای عملکرد گیاه دارویی نعنا فلالی )ک  دارای شاوا   

هاای مختلاف   دارویی بسیار ارزشمندی است( تحت رکیم

 ری اجرا گردید.آبیا

 

 هامواد و روش

در گلخان  تحقیقاتی دانشکده  1397-98در سال 

)با دمای محیط حادود  کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 

گاراد در  درجا  ساانتی   18گراد در روز و درج  سانتی 24

باا  ( (1)جادول   درصاد  75شب با رطوبت نسابی حادود   

دقیق  عار  شامالی،    16درج  و  36موقعیت جغرافیایی 

متار ارتااا  از    958دقیق  طاول شارقی و    38درج  و  59
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منظور بررسی اثر آب مغناطیسای و  ب آزمایشی ، سطح دریا

بر پای  آبیاری بر رشد و عملکرد گیاه دارویی نعنا فلالی کم

آزمایش م کور اجرا گردید. تکرار  س کشت گلدانی و در 

صورت فاکتوری  دو عاملی در قالب طرح کاملا تصادفی ب 

سطح )آبیااری با     چهاراجرا شد. فاکتور کم آبیاری شام  

درصد نیاز آبی گیاه دارویی نعناا   55و  70، 85، 100میزان 

ساطح )آبیااری باا آب     س فلالی( و آب مغناطیسی شام  

 .(1)شک   تسلا( بود 6/0و  3/0عبوری از میدان صار، 
 متوسط دما و رطوبت نسبی محل مورد مطالعه -1جدول 

 ماه
 متوسط دما

 متوسط رطوبت نسبی داخل گلخانه
 بیرون داخل

 75 2/7 24 اسفند
 79 5/14 2/23 فروردین

 78 7/18 0/23 اردیبهشت
 76 1/30 1/24 خرداد

 

 
 ها در محیط گلخانهچیدمان گلدان -1شکل 

ترتیب بیانگر آب معمولی، آب به 3Mو  1M ،2Mحروف لازم به ذکر است که 
و  1W ،2W ،3Wباشد. حروف تسلا می 6/0تسلا و  3/0مغناطیسی عبوری از میدان 

4W  اول نیز بیانگر شماره  رقم درصد نیاز آبی است. 55و  70، 85، 100نیز بیانگر
 تکرار است

 

های نعنا فلالی ریزوم ،1397بهمن  20تاریخ  در

ک  از مزرع  تحقیقاتی دانشگاه فردوسی تهی  شده باود در  

متار  ساانتی  25و ارتااا    20با قطار   پلاستیکی هایگلدان

 10طاول  ریزوم ب  دوک  در هر گلدان طوریکشت شد، ب 

 و ثابات  طارح  این در آبیاری دورمتر قرار داده شد. سانتی

 تشاتو تبخیار   از اساتااده  باا  متغییر بوده کا   ریآبیا عم 

تا مرحل   .شد تعیین)ک  در گلخان  قرار داشت(  A کلاس

استقرار گیاه، آبیاری تمام تیمارها ب  یو مقدار مشااب ، باا   

استااده از آب شهری و بر اساس میازان تبخیار از تشاتو    

هاا و رسایدن گیاهاان    زنی ریزومپس از جوان انجام شد و 

اعمال تیمارها صورت پ یرفت. دور  برگی چهارب  مرحل  

پژوهش پاس   نیدر ا در نظر گرفت  شد. هروز چهارآبیاری 

مقادار  تشت مجاددا از آب پار شاده و     ،یاریاز هر دور آب

 Aاز تشاات تبخیاار کاالاس   صااورت روزاناا  باا  تبخیاار
آب  زانیا م نیای تع یبارا  شد، با  عباارت دیگار    یادداشت

 یاریا تاا زماان آب   یقبلا  یاریاز آب یتجمع ریاز تبخ یاریآب

 زانیا م یبعاد  یاریلازم ب  ذکر است ک  در آب. استااده شد

با توج  ب  نکات م کور  زیها نگلدان یاریدر روز آب ریتبخ

تعیاین    ،مرحلا  س  شام  یآب نیاز تعیین. اعمال شده است

گیااهی   ضاریب  (، تعیاین 0ETتبخیر و تعرق گیاه مرجع )

(Kc )نیااز  بار  زراعای  عملیات و مح  شرایط اثر تعیین و 

برای تعیاین میازان تبخیار و     2و  1از روابط . بود آبی گیاه

 pKدر رواباط زیار،    تعرق پتانسی  و واقعی اساتااده شاد.  

گیاری از تشات   میزان تبخیار انادازه   panEضریب تشت و 

گیااه   تعارق متر( برای هر منطق  است کا  تبخیار و   )میلی

وابسات  اسات.   بادان  مرجع و تبخیر و تعرق واقعای گیااه   

ب  عوام  متعددی از جمل  رطوبت نسبی هاوا،   pK مقدار 

ضریب  cKسرعت باد و محیط اطراف تشت بستگی دارد. 

 cETمتار( و  تبخیر و تعرق گیاه مرجع )میلی 0ETگیاهی، 
متار( اسات )علیازاده،    تبخیر و تعارق واقعای گیااه )میلای    

 پیشانهادی در  رو  از شده محاسب  تشت ضریب(. 1390

 محا   در آن اساتقرار  موقعیات  ب  توج  با 56 فائو نشری 

 (.1998و همکاران،  7)آلن( تعیین شد 7/0)بطور میانگین 

 شاده  انجاام  هاای بررسای  براسااس  چناین

 و تعیین فلالی برای نعنا گیاهی ضریب (1390)شهریاری، 

نیااز   (.2گرفات )جادول    قرار نظر مد آبی نیاز محاسب  در

                                                           
7 Allen 

ET0 = Kp × Epan                                          (1) 

ETc = Kc × ET0                                                                         )2( 
  هم
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گیاه دارویی نعناا فلالای در طاول    و میزان آب آبیاری آبی 

ارائ  شاده   (3و جدول ) (2در شک  ) ترتیب، ب دوره رشد

 است.
 (1390ضریب گیاهی نعنا فلفلی )شهریاری،  -2جدول 

cK مرحله رشد 

 ایتدایی 3/0

 میانی 8/0

 انتهایی 5/0

 

سیسااتم مغناااطیس کننااده ساایالات باا  صااورت 

سیکلونی، از دستگاه مغناطیس کننده سایالات، پماآ آب،   

هااای آلومینیااومی لیتااری، شاایرآلات، لولاا  100دو مخاازن 

ساشت  شد. جهت ساشت دستگاه مغناطیس کننده سیالات 

با قدرت  40*50*100از دو قطع  آهنربای مکعبی با ابعاد 

اه ساشت  شده تواناایی ایجااد   تسلا استااده شد. دستگ 4/1

تسالا   6330/0تا  023/0شدت میدان مختلف از دامن   13

را داشت. لازم ب  ذکر است ک  برای ایان سیساتم از یاو    

و ماکسیمم  W 110با قدرت  XQM 50الکتروپمآ مدل 

 (.3لیتر بر دقیق  استااده شد )شک   25دبی 

 
 در طول فصل رشدنیاز آبی گیاه دارویی نعنا فلفلی  -2شکل 

 

 در هر یک از تیمارهای مورد بررسی گیاه دارویی نعنا فلفلی در طول فصل رشدمیزان آب آبیاری  -3جدول 

W4 W3 W2 W1 تیمار 

 لیتر(میزان آب آبیاری ) 68/3 24/3 76/2 30/2

 

 
 ب( نمای روبروی سیستم مغناطیس کننده سیالات مغناطیس کننده سیالاتجانب سیستم الف( نمای  -3 شکل
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مقابلا  باا آفات شات  و      یدر مرحل  داشت بارا 

باا ساموم دورسابان و     یپاشا مرحل  سام  س  دیمگس سا

در هاازار  ویااو بااا ظلظاات  یاصااورت دورهباا  دوریااکنا

 یهاا مقابل  با علف یمرحل  برا نیانجام شد. در ا یحجم

هارز   یهاا علف یکیصورت مکانمرحل  و ب  یو یهرز ط

مرحلا    دو یپاژوهش طا   نیا در ا نیبرداشت شد، همچنا 

 اعمال شاد.  20:20:20 یهابا نسبت NPKبا کود  یکودده

آزماایش دارای بافات سایلتی    شاک مورد استااده در ایان  

زیمانس  دسای  25/1دارای هدایت الکتریکی رسی بوده ک  

بود. در ابتادا باا هادف بهباود      85/7برابر با  pHبر متر و 

هااا مقاادار براباار زهکشاای در انتهااای هاار یااو از گلاادان

متار باالای هار یاو از     ساانتی  پانج سنگریزه تعبی  شاد و  

ها برای آبیاری شالی در نظر گرفت  شد. آب آبیااری  گلدان

زیمنس بار  دسی 2/1دایت الکتریکی مورد استااده دارای ه

باود. شارو     73/1برابار باا    SARو  2/8برابر با  pHمتر، 

باوده و باا    1398اردیبهشات   25گلدهی گیاهان در تاریخ 

شرو  این مرحل  گیاهان برداشت شدند. پس از برداشات  

گیاهان صاات مورفولوکیکی مورد بررسی قرار گرفتناد. از  

تاوان با    در این مطالع  مای گیری شده جمل  صاات اندازه

عملکارد در واحاد ساطح،    وزن تر و ششو اندام هوایی، 

تعداد برگ و شاش  فرعی، ارتاا  بوت ، قطر سااق  و طاول   

در ایان پاژوهش با  منظاور بررسای      میانگره اشاره کارد.  

جهات  ( اساتااده شاد.   3وری فیزیکای آب از رابطا  )  بهره

طول میانگره از  کش، قطر وگیری ارتاا  بوت  از شطاندازه

کولیس دیجیتالی، وزن تر و ششو از ترازوی دیجیتالی باا  

گاارم اسااتااده شااد. جهاات ششااو کااردن   001/0دقاات 

هاای  های نعنا فلالی هر یاو از تیمارهاا را در پاکات   بوت 

ساعت در آون با دماای   24گ اری شده قرار داده و شماره

لکارد  پس از تعیین عمگراد قرار داده شد. درج  سانتی 75

برای تعیین تابع تولید از توابع تولید شطای، درجا  دوم و   

بیاانگر   Yدر آن  ک  ؛( استااده شد6تا  4لگاریتمی )روابط 

میازان آب مصارفی    I ،(Kgm-2)عملکرد در واحد ساطح  

باشاد.  مای شدت میدان مغناطیسی )تسلا(  Mو متر( )میلی

برای ارزیابی توابع ما کور و تعیاین تاابع تولیاد بهینا  از      

 EFو  RMSE ،2R ،ME ،CRMهااای آماااری  شاااشص
ک   (1397( )پیری و همکاران، 11تا  7 استااده شد )روابط

 I̅عملکرد متوسط، Y̅مقادیر عملکرد محاسب  شده، Yîدر آن
انتها  در. باشدتعداد مشاهدات می nمتوسط آب مصرفی و 

ماورد تجزیا  وتحلیا      SAS (ver. 9.0)افزار نتایج با نرم

 LSDها با اساتااده از آزماون   مقایس  میانگین .قرار گرفت

نمودار و جداول نیز  .درسطح احتمال پنج درصد انجام شد

 ترسیم شد. Excelافزار با استااده از نرم

بهرهوری فیزیکی آب =  
عملکرد

آب مصرفی
                           (3)  

Y = a0 + a1 I + a2 M                                    )4( 

Y = a0 + a1 I + a2 I2 + a3 M + a4 M2              )5( 

Y = a0 I a
1 M a2                                            )6( 

RMSE =  √
∑(Yî−Yi)

n
                                    (7)  

R2 =  
(∑(I−I̅)(Y−Y̅))2

∑(I−I̅)2 ∑(Y−Y̅)2                                   (8)  

ME = MAX |Yi − Yî|                                   (9)  

CRM =  
∑ Yi−∑ Yî

∑ Yi
                                       (10)  

EF =  
∑(𝑌𝑖−𝑌̅)2−∑(Yî−Yi)2

∑(𝑌𝑖−𝑌̅)2                            (11)  

 

 نتایج و بحث

( آب مغناطیسی بار صااات   4اساس جدول )بر 

وزن ششو اندام هوایی، ارتاا ، قطر ساق  و طول میانگره 

آبیاری بار  دار شد. اثر کمدر سطح احتمال یو درصد معنی

طول میانگره  ،صاات وزن تر و ششو اندام هوایی، ارتاا 

در سطح احتمال یو درصد و قطر ساق ، تعداد و عملکرد 

در ساطح   وری فیزیکای آب و بهاره  شاش  فرعای و بارگ  

دار شد. اثار متقابا  نیاز بار روی     درصد معنی پنجاحتمال 

وزن ششو اندام هوایی، ارتاا  و تعداد شااش  جاانبی در   

وری و بهاره سطح احتمال یاو درصاد و بار قطار سااق       

در  دار شاد. درصد معنی پنجدر سطح احتمال فیزیکی آب 

ثار آب مغناطیسای و   داری اهای متعددی نیز معنیپژوهش

پاور و  صاادقی آبیاری بر روی گیاهان ذکر شده اسات ) کم

باار اساااس  (.1393؛ احماادی و همکاااران، 1393آقااایی، 

های مغناطیسای  ( استااده از آب عبوری از میدان5جدول )
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 9/9و  2/8ترتیاب منجار با  افازایش     تسلا با   6/0و  3/0

داد  درصد وزن تر اندام هوایی شد. همچناین نتاایج نشاان   

ک  این صات در شرایط اساتااده از آب مغناطیسای دارای   

درصاد نباوده ولای     پنجدار آماری در سطح اشتلاف معنی

این صات در شرایط استااده از این آب افزایش یافت. اثار  

آبیاری در صات وزن تر اندام هوایی منجار با  کااهش    کم

درصدی  45و  30، 15ک  کاهش طوریاین صات شده، ب 

، 2/11آب آبیاری مورد نیاز گیااه منجار با  کااهش     میزان 

 درصدی این صات شد. 5/36و  1/15

 تجزیه واریانس صفات رشدی و عملکرد گیاه دارویی نعنا فلفلی -4جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات
ی

ن تر اندام هوای
وز

ی 
ک اندام هوای

ش
ن خ

وز
 

ارتفاع
ساقه 

قطر 
طول میانگره 

ی 
شاخه فرع

تعداد 
 

گ
تعداد بر

 

ح
سط

عملکرد در واحد 
 

بهره
ب

ی آ
ی فیزیک

ور
 

 ns 3.57 ** 119.6 ** 0.0025 ** 0.75 ** 0.53 ns 271.4 ns 2026.9 ns 0.16 ns 2.0 2 آب مغناطیسی

 * 0.6 ** 19739.7 * 1419.3 * 5.88 ** 0.6 * 0.0015 ** 128.4 ** 4.2 ** 19.5 3 آبیاریکم

 ns 1.27 ** 60.8 ** 0.0011 * 0.28 ns 9.60 ** 483.3 ns 4321.8 ns 0.24 ns 4.3 6 آبیاریکم×آب مغناطیسی

 0.17 1744.3 361.8 1.72 0.13 0.0004 6 0.3 1.7 24 خطا

 ضریب تغییرات
 

16.1 16.7 10.2 8.9 17.8 20.8 19.7 16.1 15.2 

 باشدداری میدرصد و عدم معنی پنج داری در یک وترتیب بیانگر معنیبه nsو  *، **

 

 85و  100ذکر است کا  باین تیمارهاای    لازم ب 

درصد نیااز   70و  85درصد نیاز آبی گیاه و بین تیمارهای 

داری هاا اشاتلاف معنای   آبی گیاه از نظر مقایسا  میاانگین  

(. آبیاری با آب مغناطیسی منجر ب  5مشاهده نشد )جدول 

هاای  ک  اساتااده از آب طوریافزایش طول میانگره شد، ب 

ترتیاب منجار با     تسلا ب  6/0و  3/0های میدانعبوری از 

درصدی این صات شد، همچنین اثار   0/24و  7/2افزایش 

و  70، 55آبیاری نیز بر روی این صاات در تیمارهاای   کم

دار آماری در سطح احتمال درصد دارای اشتلاف معنی 85

 100بیشترین میازان ایان صاات در تیماار      درصد نبود. 5

متر( و کمترین میازان آن نیاز   سانتی 34/2درصد نیاز آبی )

متر( مشاهده شد سانتی 76/1درصد نیاز آبی ) 55در تیمار 

 (.5)جدول 

 آبیاری بر برخی خواص رشدی و عملکردی گیاه دارویی نعنا فلفلیاثر ساده میدان مغناطیسی و کم -5جدول 

 ترکیبات تیماری
 وری فیزیکی آببهره عملکرد در واحد سطح تعداد برگ طول میانگره وزن تر اندام هوایی

عبکیلوگرم در متر مک گرم در متر مربع - مترسانتی گرم  

 a 1.83 b 92.8 a 244.3 a 2.6 a 7.67 آب معمولی

 a 1.88 b 94.7 a 264.6 a 2.82 a 8.3 تسلا 3/0میدان آب عبوری از 

 a 2.28 a 101.8 a 268.5 a 2.76 a 8.43 تسلا 6/0میدان آب عبوری از 

LSD (0.05) 1.1 0.3 16 35.2 0.35 

 a 2.34 a 110.3 a 317.2 a 2.53 b 9.65 درصد نیاز آبی 100

 ab 2.03 ab 102.1 a 273.1 b 2.62 b 8.57 درصد نیاز آبی 85

 b 1.85 b 92.0 ab 260.9 b 3.1 a 8.19 درصد نیاز آبی 70

 c 1.76 b 81.3 b 195.3 c 2.67 b 6.13 درصد نیاز آبی 55

LSD (0.05) 1.28 0.35 18.51 40.6 0.4 

 باشدمی LSDدرصد بر اساس آزمون  پنجها در سطح احتمال داری مقایس  میانگینحروف مشترک در هر ستون بیانگر عدم معنی
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هااای در صااات تعااداد باارگ اسااتااده از آب  

مغناطیسی منجر ب  افزایش ایان صاات شاده ولای روناد      

دار درصاد معنای   پنجافزایشی این صات در سطح احتمال 

هاای آبیااری نیاز بار ایان صاات در       نبود، همچنین رکیم

 55و  70درصااد و تیمارهااای   70و  85، 100تیمارهااای 

دار نشاد.  د معنیدرص پنجدرصد نیاز آبی در سطح احتمال 

درصدی آب آبیاری منجر ب  کااهش   45و  30، 15کاهش 

کا   درصدی این صات شد. از آنجاایی  3/26و  6/16، 4/7

یکی از صاات اثرگ ار بار عملکارد ششاو نعناا فلالای،      

باشد، نتایج گویای ایان موضاو  اسات کا      تعداد برگ می

کاهش میزان آب آبیاری منجر ب  کاهش تعداد بارگ و با    

بر اسااس نتاایج جادول     گردد.آن عملکرد ششو می تبع

با  میازان   ) هاوایی ( بیشترین میزان عملکارد تار انادام    5)

 1/3) وری فیزیکای آب و بهاره گرم در متر مرباع(   2/317

گیاااه دارویاای نعنااا فلالاای در  متاار مکعااب( کیلااوگرم در

درصد نیاز آبای گیااه    70و  100تیمارهای آبیاری ب  میزان 

گارم   3/195ترتیب باا  کمترین میزان از صاات م کور ب  و

در تیمارهاای  متر مکعب  کیلوگرم در 53/2در متر مربع و 

مشااهده شاد. دلیا  کااهش     درصد نیااز آبای    100و  55

تواناد کااهش در   آبیااری مای  تیمارهای کام  عملکرد تر در

فراهمی شیره تعداد برگ و وزن اندام هوایی در اثر کاهش 

ی گیاه و همچنین تطاب  گیاه با شرایط تنشی باا  پرورده برا

وری د. بهاره کاهش سطح سابزینگی و تناسای شاود باشا    

درصاد نسابت با      70فیزیکی آب ب  این دلیا  در تیماار   

درصد بیشتر است ک  مخرج کسر نسابت   100و  85تیمار 

وری ب  دو تیمار دیگر کمتر است. دلی  بیشاتر باودن بهاره   

درصاد نیااز آبای     55بت با   نسا  70مصرف آب در تیمار 

باشاد.  بیشتر بودن عملکرد این گیاه نسبت ب  این تیمار می

بیشترین میزان ارتااا  بوتا  در تیماار     (4)بر اساس شک  

تسالا و با     6/0آبیاری با آب مغناطیسی عبوری از میادان  

( مشااهده  متار ساانتی  3/35درصد نیاز آبی گیاه ) 85میزان 

 آبموضو  است ک  استااده از نتایج نشان دهنده این شد. 

مغناطیسی منجر ب  بهبود رشد گیاه شده و نسبت ب  تیماار  

آبیاری ارتاا  گیاه بهباود یافتا  اسات.    شاهد در شرایط کم

در تیماار   (4)کمترین میزان این صات نیز مطاب  با شاک   

درصد نیاز آبی گیاه با آب معماولی باا    55آبیاری ب  میزان 

ه اساتااد  (5)مطاب  شک  مشاهده شد. متر سانتی 18مقدار 

از آب مغناطیسی سبب بهبود رشد گیاه شده و در شارایط  

نسابت با    استااده از آب مغناطیسی، قطر سااق   آبیاری کم

. (6)جادول   آب معماولی افازایش یافتا  اسات     آبیاری با

متر( و کمترین میزان قطر ساق  سانتی 26/0بیشترین میزان )

ترتیاب در تیمارهاای آبیااری باا آب     با  متر( سانتی 18/0)

درصد نیاز آبای   100تسلا و ب  میزان  6/0عبوری از میدان 

آبی گیاه  زدرصد نیا 55و آبیاری با آب معمولی و ب  میزان 

( استااده از 1389با توج  ب  مطالع  احمدی )مشاهده شد. 

هاای مغناطیسای، سابب افازایش     های عبوری از میدانآب

شاود. باا افازایش جا ب آب،     اه مای ج ب آب توسط گی

 سالول  در آب فشااری  پتانسای   نتیج  در و آماس سلولی

یابد. افزایش آماس سالولی دلیلای بار افازایش     افزایش می

باشد ک  افزایش ارتاا ، وزن تر و ششو تقسیم سلولی می

ک  در ایان پاژوهش   طوریهمراه دارد، ب اندام هوایی را ب 

هاای مختلاف   ت و در میادان نیز این مهم مشاهده شده اس

 .مغناطیسی ارتاا  و وزن تر و ششاو بهباود یافتا  اسات    

اسااتااده از آب مغناطیساای در شاارایط   6مطاااب  شااک   

آبیاری سبب بهبود عملکارد ششاو گیااه شاده اسات،      کم

تسالا   3/0مغناطیسی باا میادان    ک  استااده از آبطوریب 

، 85، 100منجر ب  افزایش عملکارد ششاو در تیمارهاای    

ترتیاب  درصد نیاز آبی نسبت ب  آب معمولی با   55و  70

(. 6درصد شد )جدول  4/66و  7/24، 5/19، 4/11میزان ب 

تسلا نیز نسبت ب  تیمارهاای   6/0آبیاری با آب مغناطیسی 

 2/72، 0/30، 7/12آبیاری با آب معمولی سبب افزایش کم

 55و  70، 85، 100ترتیب در تیمارهای درصد ب  7/128و 

بیشترین  7بر اساس شک   (.6درصد نیاز آبی شد )جدول 

میزان تعداد شاش  جانبی در تیمار آبیاری با آب مغناطیسی 

درصد نیاز آبای   100تسلا و ب  میزان  6/0عبوری از میدان 

 .عدد( مشاهده شد 67/8گیاه )
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مغناطیسی بر ارتفاع بوته اثر سطوح مختلف آبیاری با آب  -4شکل 

 گیاه دارویی نعنا فلفلی

اثر سطوح مختلف آبیاری با آب مغناطیسی بر قطر ساقه  -5شکل 

 گیاه دارویی نعنا فلفلی
 4Wو  1W ،2W ،3Wباشد. حروف تسلا می 6/0تسلا و  3/0ترتیب بیانگر آب معمولی، آب مغناطیسی عبوری از میدان ب  3Mو  1M ،2Mحروف لازم ب  ذکر است ک  

 درصد نیاز آبی است 55و  70، 85، 100نیز بیانگر 

 

  
اثر سطوح مختلف آبیاری با آب مغناطیسی بر وزن خشک  -6شکل 

 اندام هوایی گیاه دارویی نعنا فلفلی

اثر سطوح مختلف آبیاری با آب مغناطیسی بر تعداد شاخه  -7شکل 

 جانبی گیاه دارویی نعنا فلفلی
، 100نیز بیانگر  4Wو  1W ،2W ،3Wباشد. حروف تسلا می 6/0تسلا و  3/0ترتیب بیانگر آب معمولی، آب مغناطیسی عبوری از میدان به 3Mو  1M ،2Mحروف لازم به ذکر است که 

 درصد نیاز آبی است 55و  70، 85
 

نتایج نشان دهنده این موضو  است ک  اساتااده  

از آب مغناطیسی نسبت ب  آب معمولی منجر با  افازایش   

تعداد شاش  جاانبی شاده اسات. لازم با  ذکار اسات کا         

آبیاری سبب بهباود  استااده از آب مغناطیسی در شرایط کم

شاش  جانبی شده است. کمتارین میازان ایان صاات نیاز      

درصاد نیااز    55آبیاری ب  میزان در تیمار  7مطاب  با شک  

 .عدد مشاهده شد 4آبی گیاه با آب معمولی با مقدار 
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 تغییرات صفات مورد بررسی در تیمارهای مختلف نسبت به تیمار شاهد -6جدول 

 وزن تر اندام هوایی اندام هواییوزن خشک  تعداد شاخه جانبی قطر ساقه ارتفاع بوته ترکیبات تیماری          

 درصد نیاز آبی 100

 آب شهری

0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  

25/9 درصد نیاز آبی 85  3/8-  47/17-  7/20-  3/1-  

-32/1 درصد نیاز آبی 70  3/8-  11/39-  34/41-  36/1  

-7/20 درصد نیاز آبی 55  0/25-  85/47-  05/63-  42/18-  

 درصد نیاز آبی 100

 تسلا 0.3میدان 

4/4-  2/4  6/8  37/11  25/3  

0/0 درصد نیاز آبی 85  0/0  51/30-  17/5-  6/19-  

6/17 درصد نیاز آبی 70  2/4  51/30-  87/26-  5/7-  

-9/11 درصد نیاز آبی 55  7/16-  51/30-  50/38-  74/23-  

 درصد نیاز آبی 100

 تسلا 0.6میدان 

7/50  3/8  04/13  66/12  06/29  

5/55 درصد نیاز آبی 85  0/0  30/4  10/3  22/3  

4/0 درصد نیاز آبی 70  0/0  77/21-  03/1  65/1  

-7/16 درصد نیاز آبی 55  0/0  77/21-  5/15  55/46-  

 

اسااتااده از آب مغناطیساای در آبیاااری گیاهااان  

 شاده  ح  مواد ظ ایی و املاح و آب ج ب سبب افزایش

 ظا ایی  یتولیاد مااده   فتوسانتز و  شده و ب  تبع آن آب در

های پرورده، یابد. افزایش فتوسنتز و تولید شیرهمی افزایش

تر و ششو انادام هاوایی گیااه را     وزن و افزایش عملکرد

ک  در ایان پاژوهش   طوری(، ب 2008، 8دنبال دارد )ناشیرب 

های مختلف آبیااری  نیز استااده از آب مغناطیسی در رکیم

 عملکرد تر و ششاو گیااه شاده اسات.     منجر ب  بهبود در

کاربرد آب مغناطیسای سابب عباور آساان آب و ماواد از      

ک  این امر ( 2006، 9)الگ ریشود ظشای سلول گیاهی می

تواند موجب افازایش جا ب آب و در نتیجا  افازایش     می

کا  در ایان پاژوهش نیاز در شارایط       وزن تر گیااه گاردد  

مجاد و   .شاد  استااده از آب مغناطیسی این مهام مشااهده  

نشان دادند ک  در گیاهان آبیاری شده باا  ( 2009شبرنگی )

تر نسبت با  آب  دلی  تبادل گازی راحت، ب یآب مغناطیس

، آوناادهای چااوب و آبکااش رشااد و نمااو یظیرمغناطیساا

کا  نتااایج ایان پاژوهش نیاز در راسااتای     بیشاتری داشات    

یکی از دلای  کاهش عملکارد تار و    پژوهش ایشان است.

تواند تخصیص بیشتر ماواد حاصا    اندام هوایی میششو 

باشاد.   گیااه  هاوایی  بخاش  با   نسبت ریش  ب  از فتوسنتز

سابب   بارگ  و سااق   هاای سالول  و توساع   رشاد  کاهش

                                                           
8 Nashir 
9 Algozari 

شود ک  از محدود شدن اندازه اندام و کوچو شدن آن می

باشاد و در پای آن   آب در گیاهاان مای   کمبود اولین علائم

در  شاود. آبای مشااهده مای   کم تر در شرایطارتاا  کوچو

آبیااری عالاوه بار کااهش ماواد فتوسانتزی در       شرایط کم

توان کاهش ج ب مواد ظا ایی را  دسترس اندام هوایی می

نیز از دلای  کاهش ارتاا  و ساطح بارگ )کااهش انادازه     

باارگ منجاار باا  کاااهش تولیااد شاایره پاارورده حاصاا  از 

آن  کا  متعاقاب   دانسات  (شاود های فتوسنتزی مای فعالیت

همااراه دارد عملکاارد تاار و ششااو اناادام هااوایی را باا   

 (.2010، 11؛ عزیز و یوسف2003و همکاران،  10)امیدبیگی

کاهش آب در شااک و فعاال نماودن      یدلب  یتنش ششک

یهمراه ما  یک  با مصرف انرک اهیمختلف در گ یندهایفرا

. گ اردیم یمنا ریتأث اهیگ یایو ک یصاات کم یرو باشد،

 تاوان می را تنش آبی شرایط در شاش  جانبی تعداد کاهش

 تنش شرایط با مقابل  برای سازگاری مکانیسم یو عنوانب 

طاوری کا    گرفت، با   نظر در فلالی نعنا  گیاه دارویی در

نتااایج ایاان پااژوهش در پااژوهش فروزنااده و همکاااران   

ه ( بر روی گیاه دارویی نعنا  فلالی نیز مشاهده شد1390)

فروزناده و  ، همچنین ایشان همخوانی داردشده و با نتایج 

اظهار داشتند ک  افازایش تعاداد شااش      (1390همکاران )

دلی  مصرف بیهوده رطوبت شاک و اتالاف آن در  فرعی ب 

                                                           
10 Omidbaigi 
11 Azooz and Yousswf 
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شرایط تنشی صات نامطلوبی برای گیاه بوده ک  برای زنده 

شاود را باا شارایط     ،مانی بیشتر گیاه با کاهش تعداد شاش 

نتااایج ایان پاژوهش باا نتااایج    ناد.  کموجاود ساازگار مای   

( باار روی گیاااه دارویاای  2004و همکاااران ) 12اوزتاارک

( بار روی گیااه   1392و نیکبخت و همکااران )  بادرنجبوی 

نتایج همبستگی باین صااات نشاان     مطابقت داشت. ذرت

داد ک  وزن تر اندام هاوایی، ارتااا  و تعاداد بارگ دارای     

ل یو درصاد(  دار )در سطح احتماهمبستگی مثبت و معنی

(، اما صاات  7باشد )جدول با وزن ششو اندام هوایی می

دار )در ساطح  قطر سااق  دارای همبساتگی مناای و معنای    

درصد( با وزن ششو بود. وزن تر اندام هاوایی   5احتمال 

نیز با صاات وزن ششو اندام هوایی، ارتاا  و تعداد برگ 

 دار )در سطح احتماال یاو  دارای همبستگی مثبت و معنی

درصد( بوده و باا صاات تعاداد شااش  فرعای نیاز دارای       

درصاد(   پنجدار )در سطح احتمال همبستگی مثبت و معنی

. عوام  ذکر شده با  ایان دلیا  دارای همبساتگی     باشدمی

رد، ب  بالایی با عملکرد بوده ک  مستقیما بر روی وزن اثر دا

عبارت دیگر افزایش در تعداد برگ و تعداد شاش  جاانبی  

دلی  افزایش ماده ششو شاده و ارتااا  نیاز با  دلیا       ب  

بیشتر بودن شیره پرورده حاص  از فرآیناد فتوسانتز سابب    

نتاایج تخماین تواباع تولیاد      شاود. افزایش در عملکرد می

و  2صورت تواباع شطای، درجا     آب مصرفی ب -عملکرد

دسات  ارائ  شده اسات. پاس از با     5لگاریتمی در جدول 

هااا از ای ارزیااابی هاار یااو از آنتولیااد باار توابااعآوردن 

 2Rو  RMSE ،EF ،ME ،CRMهااای آماااری  شاااشص
صورت استااده شد. هر یو از توابع تولید مورد استااده ب 

جداگان  مورد ارزیابی قارار گرفتا  و بارای هار مشخصا       

، RMSEکا  بارای   طوریآماری رتب  در نظر گرفت  شد، ب 

ME  وCRM   ترتیاب مقاادیر   مقادیر کمتر رتب  یو و با

هاای  های بالاتر را اش  کردند، ولی در مشخص بیشتر رتب 

EF  2وR
توابعی ک  دارای بیشترین مقادیر بودند رتب  یو  

هااای دیگاار را باا  شااود ترتیااب مقااادیر کمتاار رتباا و باا 

ارائا  شاده    8اشتصا  دادند )نتایج ب  تاصی  در جدول 

                                                           
12 Ozturk 

بنادی نشاان دهناده    یب و مجمو  رتب مقایس  ضرا است(.

این است ک  تابع لگاریتمی در مقایسا  باا دو تاابع دیگار     

دارای قدرت براز  بیشتری بر روی مدل است و پاس از  

آن تابع شطی براز  بهتری نسبت ب  تابع درجا  دوم دارا  

، تابع تولید عملکارد،  8باشد. بنابر این بر اساس جدول می

رای گیاه نعناا فلالای تاابع کااب     آب و میدان مغناطیسی ب

Y = 30.28 I 0.65داگلاس )لگااریتمی شطای( باا رابطا      

0.12M
( کا  نماایش گرافیکای    8بر اساس شک  ) باشد.می 

تاابع تولیاد عملکارد نساابت با  آب و میادان مغناطیساای      

باشاد، افازایش میادان مغناطیسای منجار با  بهباود در        می

اعمال تانش  عملکرد گیاه شده است و همچنین در شرایط 

 55/0آبی نیز کمترین مقدار عملکرد در آبیااری با  میازان    

( اثر 8درصد نیاز آبی مشاهده شده است. بر اساس شک  )

متقاباا  میاادان مغناطیساای و مقاادار آب آبیاااری در تیمااار 

درصاد   100تسلا و آبیاری ب  میازان   6/0استااده از میدان 

عناا فلالای   نیاز آبی سبب ایجاد حداکثر عملکرد در گیااه ن 

ک  دلی  آن میتواند بهبود در ج ب آب و مواد ظ ایی  شده

توسط ریش  باشد ک  شود بهبود در فراهمی شیره پارورده  

نتاایج ایان    .و مواد حاص  از فتوسنتز گیااه را بهماراه دارد  

 ( مطابقت دارد.1395پژوهش با نتایج علیزاده و عباسی )
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 ضرایب همبستگی بین صفات مورد بررسی گیاه دارویی نعنا فلفلی تحت تیمارهای مورد آزمایش -7جدول 

 طول میانگره تعداد برگ تعداد شاخه فرعی قطر ساقه ارتفاع وزن خشک اندام هوایی وزن تر اندام هوایی  

 1 وزن تر اندام هوایی
      

 1 ** 0.82 وزن خشک اندام هوایی
     

 1 ** 0.45 ** 0.57 ارتفاع
    

 ns - 0.38 * 0.05 ns 1 0.17- قطر ساقه
   

 ns 0.36 * -0.01 ns 1 0.31 * 0.34 تعداد شاخه فرعی
  

 ns 0.52 ** 1 0.1- * 0.42 ** 0.56 ** 0.47 تعداد برگ
 

 ns -0.2 ns -0.09 ns 0.34 * 0.05 ns - 0.44 ** 1 0.19- طول میانگره

 باشدداری میم معنیدرصد و عد پنجداری در یک و ترتیب بیانگر معنیبه nsو  *، **

 

 های آماری محاسبه شده برای ارزیابی اعتبار توابع تولیدشاخص -8جدول 

 تابع لگاریتمی تابع خطی تابع درجه دوم
 شاخص آماری

Y = -0.64 I2+26.0 I-81.5 M2+219.4M +12.4 IM -95.4 Y = 10.71 I + 58.01 M – 9.12 Y = 30.28 I0.65 M0.12 

84/2  84/2  01/2  RMSE 

 رتبه 1 2 2

08/0-  08/0-  04/0-  CRM 

 رتبه 1 2 2

77/0  75/0  91/0  EF 
 رتبه 3 1 2

0/32  6/26  9/12  ME 

 رتبه 1 2 3

85/0  81/0  94/0  R2 

 رتبه 1 3 2

 بندیمجموع رتبه 7 10 11

 
 گیاه نعنا فلفلی نسبت به آب و میدان مغناطیسینمایش گرافیکی تغییرات عملکرد  -8شکل 

 

 گیرینتیجه

و وزن تار  کااهش  نتایج پژوهش حاضر بیاانگر  

باوده و  آبیااری  در شارایط اعماال کام    اندام هواییششو 

کا  اساتااده از آب مغناطیسای در     دهناده آن اسات  نشان 

گیااه   و تار  آبیاری سبب بهبود عملکارد ششاو  شرایط کم

 3/0های عبوری از میادان  ک  استااده از آبطوریشده، ب 

، 100تسلا منجر ب  افزایش عملکرد ششاو در تیمارهاای   

ترتیب نسبت ب  تیمارهاای  درصد نیاز آبی ب  55و  70، 85

، 5/19، 4/11میازان  عدم اساتااده از میادان مغناطیسای با     

درصد شد. از طرفی بار اسااس همبساتگی     4/66و  7/24
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ین صاات بیشترین تاثیر مثبت بر روی وزن تر و ششاو  ب

اندام هوایی را صاات ارتاا  و تعداد برگ و شاش  جاانبی  

توان گات ک  بار اثار   بر اساس نتایج ارائ  شده میداشت. 

تغییرات آب آبیاری و میدان مغناطیسی تابع کاب داگلاس 

)لگاریتمی شطی( نسبت ب  سایر توابع، بارآورد بهتاری از   

طور کلی استااده از آب مغناطیسی در ب کرد گیاه دارد. عمل

منجر ب  بهبود رشاد گیااه شاده و    تنش آبی اعمال شرایط 

آبیاری عملکرد ششاو  نسبت ب  تیمار شاهد در شرایط کم

و تر اندام هاوایی را در گیااه دارویای نعناا فلالای بهباود       

، باا  عبااارت دیگاار اعمااال توامااان میاادان بخشایده اساات 

و مقدار آب آبیاری سبب ایجاد حداکثر عملکرد مغناطیسی 

تسالا و   6/0در گیاه نعنا فلالی در تیمار استااده از میادان  

 شده است.درصد نیاز آبی  100آبیاری ب  میزان 
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Abstract 

 

Peppermint (Mentha piperita L.) is used for medicinal and food purposes. Its 

cultivation has economic importance, due to its ability to produce and store 

essential oil. This research was conducted to study the effect of deficit irrigation 

and magnetized water on yield and yield components of peppermint in the 

experimental research greenhouse of Ferdowsi University of Mashhad, during 

2018-19. We used a factorial experiment based on the completely randomized 

design with 3 replications. Irrigation levels consisted of 4 levels (100%, 85%, 

70%, and 55% of plant water requirements) and magnetic field factors consisted 

of 3 levels (0, 0.3, and 0.6 teslas). The result showed that decrease of the water 

requirement by 15%, 30%, and 45% resulted in reduction of shoot fresh weights 

by 11.2%, 15.1%, and 36.5%, respectively. However, irrigation with magnetized 

water (0.3 teslas) under deficit irrigation levels (85%, 70%, and 55% of plant 

water requirements) resulted in the increase of shoot dry weights by 19.5%, 

24.7%, and 66.4%, respectively. In general, the use of magnetic water under water 

stress enhanced plant growth and improved dry and wet shoot yield in peppermint 

compared to the control treatment under deficit irrigation conditions. 

 

Keywords: Deficit irrigation, Magnetic field, Physical water productivity, Production functions, 
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