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 چکیده
ي كارهايي جهت كاهش مصرف و حفظ منابع آب از اهميت بالايي برخوردار است. استفاده از آب مغناطيسجستجوی راه

ثير تنش آبي با استفاده از آب مغناطيسي بر عملکرد و اجزای تاممکن است در اين مورد موثر باشد. در اين پژوهش، 

های كامل تصادفي با سه تکرار در صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوکآزمايش بهفرنگي بررسي شد. عملکرد گياه توت

و آب  (W1)ر اصلي شامل نوع آب آبياری )آب غيرمغناطيسي در شهرستان نکا انجام شد. فاكتو 0010و  0011سال 

 % FI01، و I1 ، FI01 % =I2= آبياری غرقابي  % FI011و فاكتور فرعي شامل سطح آبياری در سه سطح )(( W2) مغناطيسي

=I3) ن ميوه، بود. نتايج نشان داد كه اثر نوع آب آبياری و سطح آبياری بر تعداد ميوه در هر بوته، طول، قطر و وز

طور متوسط، طي دو سال كشت دار شد. بهوری آب در سطح احتمال يک درصد معنيتوده، عملکرد بوته و بهرهزيست

وری توده، عملکرد بوته و بهرهتعداد ميوه در هر بوته، طول، قطر و وزن ميوه، زيستبا اعمال ميدان مغناطيسي، فرنگي توت

افزايش يافت. با كاهش مقدار آب آبياری،  %7/00و  %0/00، %22، %2/21، %00، %0/00، %0/01ترتيب بهآب 

وری مصرف آب افزايش يافت. بيشترين كاهش مربوط به فرنگي و عملکرد كم شد ولي بهرهخصوصيات ظاهری ميوه توت

ستفاده از فناوری كمتر بود. در نتيجه، با ا %7/02بود كه نسبت به تيمار شاهد  %01تعداد ميوه در هر بوته در سطح آبياری 

 آب مغناطيسي و كم آبياری،  مقدار عملکرد فرنگي بهبود يافت.

 وری آب، وزن میوهمقدار آبیاری، بهره آب مغناطیسی، های کلیدی:واژه
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 مقدمه

با توجه به ارزش آب در کشاورزی و 

های مهم و حیاتی و وجود خشکسالی عمحدودیت این منب

ویی در مصرف و استفاده بهینه جصرفه ،متناوب در کشور

رسد. ضروری به نظر می از آب موجود امری لازم و

 مؤثرعملی و  هایآبیاری یکی از راه امروزه روش کم

قابل قبول  تواند حداقل آب مصرفی با عملکرداست که می

در سطح  فرنگیتوت و اقتصادی را تعیین و توجیه نماید.

است که زود به  یاشود و میوهوسیعی از جهان کشت می

محصول  بار نشسته و در فاصله کوتاهی بعد از کاشت،

مطابق گزارش فائو، سطح زیر کشت جهانی دهد. می

تن و  4884518هکتار و تولید آن  448500فرنگی توت

کیلوگرم در هکتار است.  7/84441میانگین عملکرد آن 

هکتار با  8715در ایران  فرنگیتوتسطح زیر کشت 

کیلوگرم در هکتار و تولید کل  11541ملکرد میانگین ع

های کردستان، مازندران که استان استتن  70447کشور 

ترتیب بیشترین تولید در کشور را دارند و گلستان به

ای خوشمزه میوه فرنگیتوت(. 1044)احمدی و همکاران، 

عناصر غذایی . است یارزش غذایی و سلامتی بالای با

ترین و نمو میوه یکی از مهماستفاده طی رشد  قابـل

قرار  تأثیرکمیت و کیفیت میوه را تحت  عواملی است که

ارزش  فرنگیتوت(. 1444رنجبر و همکاران، ) دهندمی

ای قابل توجهی دارد و عطر، طعم و تغذیه اقتصادی و

 ویتامین آن، این گیاه را به یکی از محتویات سرشار از

فاطمی و ) یل کرده استتبد های زراعی دنیاترین میوهمهم

 های مختلف میوه، برگ و ریشهقسمت(. 1455همکاران، 

فرنگی، از دیرباز مصرف دارویی گیاه توت (حاوی تانن)

آمیز و طور موفقیتفرنگی بهاست. گونه توت داشته

وسیعی از شرایط آب و هوایی و اقلیمی  تجاری به دامنه

سیری و حتی در گرمای، نیمهمدیترانه شامل شرایط معتدله،

سازگاری داشته و پرورش داده  ارتفاعات مناطق گرمسیری

تولید  با این حال،(. 1448دودمان و امیری، ) شودمی

 های زنده و غیرزندهای از تنشوسیله دامنهفرنگی بهتوت

 .شودمحدود می

حدود یک سوم اراضی قابل کشت دنیا از نبود 

اهش بارندگی و برند. کبرای کشاورزی رنج می آب کافی

تعرق از جمله مشکلات پیش روی  افزایش تبخیر و

خشک است و تنش و نیمه کشاورزی در مناطق خشک

ترین تنش مخرب ترین وخشکی و کمبـود آب، مهم

بر رشد  مؤثر ترین عوامل محیطیغیرزنده و یکی از شایع

زراعی در  وری گیاهان و محدودکننده تولید گیاهانو بهره

؛ 8415)رامانکوتی و همکاران،  مناطق استبسیاری از 

درصد  74 حدود که یحال در .(8488رینگلر و همکاران، 

مصرف کشاورزی  منابع آب قابل استفاده در دنیا به

طی چند دهه،  رسد، گسترش جهانی جمعیتفاریاب می

صنعتی  نیاز به آب بیشتری برای مصارف خانگی، شهری،

تغییرات  با توجه بهمحیطی را سبب خواهد شد. و زیست

که  رودکلی آب و هوایی و افزایش خشکسالی، انتظار می

 نیاز تأمینبنابراین، بـرای  ؛چنین موردی شدیدتر هم شود

غذایی مورد تقاضا، تولید محصول بیشتر به ازای مصرف 

لازم  (افزایش راندمان مصرف آب) کمتر (بارندگی) آب

 (.1447)قاسمی و همکاران،  است

ای سیستم ریشهبه دلیل داشتن  فرنگیتوتگیاه 

دار بودن میوه به حجم آب سطحی، سطح برگ زیاد و آب

حساسیت زیادی بـه کمبـود رطوبت از  بالایی نیاز دارد و

های بنابراین در مناطقی با تابستان ؛دهدمی خـود نشان

تنش خشکی  ،دارای محدودیت منابع آب و گرم و خشک

-در عملکرد و کیفیت میوه توت داریمعنی تأثیرتواند می

؛ وی و 8447)کلامکووسکی و تریدر،  فرنگی داشته باشد

-که می فرنگیتوتهای مختلف قسمت .(8417همکاران، 

کمبود آب قرار گیرد شامل تولید و رشد  تأثیرتواند تحت 

و نمو برگ، تولید ساقه رونده، گسترش ریشه، وزن و 

اتی که در اثر کمبود آب باشند. میزان صدمها میتعداد میوه

گردد، به مرحله رشد و نمو گیاه و رقم بستگی وارد می

آبیاری با  در کم (.1448، مرده وسهقادری و سیدارد )

کند، این که عملکرد در واحد سطح کاهش پیدا می وجود

های استحصال، انتقال آب مصرفی، هزینه کـاهش در مقدار

گبی ز) هد شدسود بیشتر خوا و توزیع آب موجب کسب
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کـاهش آب در دسترس باعث (. 8440و همکاران، 

های بیوشیمیایی زیادی در اندام تغییرات فیزیولوژی و

طور مستقیم یا ها در گیاه بهفعالیت و این شودگیاهی می

)رائینی سرجاز و  گرددمی غیرمستقیم دچار اختلال

اولین فرایندهایی که در گیاهان تحت (. 8411چلاوی، 

گیرند، فتوسنتز، پتانسیل های غیرزنده قرار میتنش تأثیر

-ها میای و یا ترکیبی از این ویژگیهدایت روزنه اسمزی،

بر مورفولوژی  تأثیرصورت ممکن است به نهایتاًکه  باشند

های بیوشیمیایی، سلولی و مکانیزم و فیزیولوژی و

 .(8410)رشید و همکاران،  مولکولی گیاهان دیده شوند

های مورفولوژیک، بر ویژگی تأثیرآب با کمبود 

فیزیولوژیک و بیوشیمیایی مراحل مختلف رشد و نمو گیاه 

ای، عملکرد ماده هدایت روزنهباعث کاهش فتوسنتز، 

)قادری و  شودخشک و در نهایت عملکرد گیاه می

میزان  ،شدهانجاممطالعات بر اساس (. 8418همکاران، 

وسا، مراك و گاویوتا با کامار فرنگیتعرق در ارقام توت

-قادری و سی) یابدمی کاهش محتوای آب خاك کاهش

تعداد و سطح  همچنین میزان تعرق،(. 1448، مرده وسه

پتانسیل آب  های جدید، وزن خشک برگ و ریشه،برگ

فرنگی توت رقم 14 برگ و راندمان مصرف آب گیاه در

داری معنی طورآبی، بهمورد بررسی در شرایط تنش کم

افزایش  کاهش و نسبت وزن خشک ریشه بـه اندام هوایی

و  اقدم اسدیهمچنین (. 8414)گرنت و همکاران،  یابدمی

-تنش خشکی در توت ( نشان دادند که1448) همکاران

ها شد که درصدی طول برگچه 84 فرنگی باعث کاهش

در بررسی اثر . ها بودبرگچه کاهش در سـطح %58 معادل

فرنگی رقم ناحیه ریشه توت تنش موضعی خشکی در

شدت تنش، وزن تر  که با افزایش مشخص شدسلوا، 

. یافتهای هوایی و میوه، تعداد برگ و میوه کاهش اندام

وزن خشک اندام هوایی و میوه با افزایش  از سوی دیگر،

کاهش در تعداد میوه و . تنش خشکی، افزایش نشان داد

فرنگی وتدر گیاه تـ برگ و کاهش در میزان سطح برگ

جلوگیری از هدررفت  رومنظدر مواجهه با تنش خشکی به

های خشک اندام گیرد و افزایش وزنآب صورت می

ها و به بافت دلیل کاهش در میزان آبهوایی و میوه به

خشکی  .تدنبال آن، ذخیره مواد فتوسنتزی بیان شده اس

و  فرنگی از قبیل السانتا، سوناتادر برخی ارقام توت

 وو عملکرد میوه ی سبب کاهش در اندازه میوه سمفون

بوردونابا و تری، -)گین شدخشک میوه  افزایش در ماده

که  نددادنشان ( 8445(. اسماعیل و همکاران )8417

متعدد باعث  تقسیط مقدار آبیاری و تحویل آن در دفعات

 افزایش و حفظ رطوبت بستر شده و گیاه در وضعیت

گرفته و میزان عملکرد آن  مناسب فتوسنتزی و رشد قرار

( با بررسی 1440شاهنظری و رضائیان ). یابدمی افزایش

و کم آبیاری ناقص ریشه بر عملکرد  شدهتنظیمکم آبیاری 

تر، وزن خشک، سطح  وزننشان دادند که  فرنگیتوت

برگ، شاخص سطح برگ و عملکرد در تیمار آبیاری کامل 

زگبی  .آبیاری بودمداری بیشتر از تیمارهای کمعنی طوربه

بر را آبیاری ناقص ریشه  کم اثرنیز ( 8440) و همکاران

بررسی و گزارش  فرنگیگوجه عملکرد و کیفیت محصول

نسبت به  نرخ فتوسنتز، وزن تر و خشک میوه کردند که

 .داشتدار آبیاری کامل کاهش معنی

جهت کاهش اثرات تنش  یکی از راهکارها

 ای نوین از جمله فناوریهفناوری استفاده از خشکی،

مورد استفاده برای آبیاری  عبور دادن آب .استمغناطیسی 

از یک میدان مغناطیسی و پاسخ متفاوت گیاهان به  گیاهان

تواند راهی های مختلف امواج الکترومغناطیسی میشدت

 جهت افزایش کیفیت آب، کمیت و کیفیت محصول باشد

پورغلام آمیجی و ؛ 1448)قدمی فیروزآبادی و همکاران، 

عبور آب از یک میدان مغناطیسی باعث  .(1041همکاران، 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب مانند از بعضی تغییر 

-تغییر ساختار خوشهها، کشش سطحی، قابلیت حل نمک

ها، افزایش اثرات ای، زنجیره پیوند هیدروژنی مولکول

ضریب شکست نور های آب و تغییر در دوقطبی مولکول

 ؛1448حیدرپور و همکاران، ) شودمی و اسیدیته آب

وجود بهتغییرات (. این 8415همکاران، روش و خوش

 میدان مغناطیسی به واسطه عبور آب از یکآمده به

، جهت میدان، مغناطیسی شدت میدان مختلف پارامترهای
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مغناطیسی، نرخ  میدان در معرض قرار گرفتن مدت زمان

 بستگی دارد آب pH جریان محلول، کیفیت و

 (.8411همکاران، زاده فرد و )مصطفی

آب مغناطیسی در افزایش رشد به افزایش اثر 

ها نسبت فتوسنتزی، ایندول و سنتز پروتئین هایرنگدانه

(. بیریوکوف و 8445)کلیک و همکاران،  شودمیداده 

که آب مغناطیسی ممکن د گزارش کردن( 8448همکاران )

سلولی دانه، تغییر  ذیری غشایاست سبب افزایش نفوذپ

pH یون کلسیم و  دو طرف غشای سلولی، افزایش فعالیت

 آب .بینی مضر گرددکاهش فعالیت موجودات ذره

تر توسط عتر و سریمغناطیسی شده از طریق جذب راحت

رساند و آبی را به حداقل می آسیب ناشی از کم گیاه،

ز خاك، افزایش جذب مواد غذایی و املاح ا ن بانیهمچ

خزان و همکاران، )ال شودگیاهان می سبب بهبود عملکرد

که نشان داد ( 8417(. نتایج پژوهش زلوتوپولسکی )8411

 و غلظت عناصر میکرو و ماکرو در گیاه لمیزان محصو

 داشت.دار معنی آب مغناطیسی افزایش تأثیرکاهو تحت 

در بررسی اثر متقابل تنش خشکی ( 8417کادر )احمد و ال

، لکیفیت و میزان محصو که مغناطیسی دریافتند آب و

 زمینیسیبشاخص برداشت و کارایی مصرف آب در گیاه 

 کم( با بررسی 1444حیدری و همکاران )داشت.  افزایش

بر گیاه ریحان  و آبیاری ناقص ریشه شدهتنظیمآبیاری 

آب مغناطیسی نشان دادند که وزن تر اندام  تأثیرتحت 

برگ، وزن خشک ریشه و حجم هوایی، شاخص سطح 

نتایج درصد افزایش یافت.  80و  85، 14، 8ترتیب ریشه به

درصد بیشترین  144 وری مصرف آب نیز در آبیاریبهره

درصد میزان  84نشان داد اما باوجود کاهش  میزان را

 14 تنها ،آبیاری ناقص ریشه حجم آب آبیاری در تیمار کم

 .ده شدمشاه وری مصرف آبدرصد کاهش بهره

با توجه به کاهش منابع آب و افزایش رقابت 

کارهای های مختلف مصرف آب، اتخاذ راهبین بخش

جویی آب در مناطقی با تولید وسیع محصولات صرفه

-یکی از راه. ویژه شمال کشور ضروری استکشاورزی به

آوری آب مغناطیسی کارها استفاده از کم آبیاری و فن

های کم آبی در حضور تنش اثردر مورد  تاکنون. است

گیاه بر عملکرد و اجزای عملکرد  میدان مغناطیسی

هدف بنابراین،  ؛پژوهشی صورت نگرفته است فرنگیتوت

و تنش  مغناطیسی آباین پژوهش، بررسی استفاده از  از

 فرنگیتوتگیاه  و اجزای عملکرد بر عملکردکم آبی 

 .است

 

 هامواد و روش

 1041 و 1044 کشت سال طی دو این پژوهش

)استان  نکاشهرستان  میانگلهروستای  ای واقع درمزرعهدر 

 48درجه و  84 طول جغرافیاییبا مختصات مازندران( 

 (No) دقیقه 77درجه و  47عرض جغرافیایی و  (Eo) دقیقه

بندی و بر اساس طبقه مدتدرازهای انجام شد. طبق داده

 مرطوبیمه نو هوای ، منطقه دارای آب اقلیمی دمارتن

، (1441-8481) ساله 44مطابق آمار درازمدت . است

متر و میانگین میلی 074متوسط بارندگی سالانه منطقه 

 .گراد استدرجه سانتی 7/17سالانه دمای هوا 

هایی رقم سیلوا در کرت فرنگیتوتکشت گیاه 

 فاصلهطرح  نیدر امتر انجام شد.  چهاردر  سهبه ابعاد 

 متریسانت 04 هم از هافیرد صلهفا و فیرد یرو کشت

در قالب  لیفاکتور صورتبهآزمایش . در نظر گرفته شد

. شد انجام تکرار سه با یتصادف کامل یهاطرح بلوك

و  اهیکامل در تمام مراحل رشد گ یاریشاهد شامل آب ماریت

شامل  یفاکتور اصل .بود (یسیمغناطری)غ یبا آب معمول

 آب و (W1) یسیمغناطری)آب غ آبیاری نوع آب

در  یاریشامل سطح آب ی( و فاکتور فرع(W2) یسیمغناط

 74و FI (I2 )درصد  8FI (I1،) 54درصد  144سه سطح )

مغناطیس نمودن آب آبیاری با عبور . بود( FI (I3)درصد 

ربای دائمی با شدت میدان مغناطیسی آب از میان یک آهن

ل از )قبتسلا ایجاد شد. خصوصیات شیمیایی آب چاه  4/4

در جدول شده عبور از میدان مغناطیسی( و آب مغناطیسی

عدم برقراری تعادل یونی به این  است. نشان داده شده( 1)

ها که مقدار ها و آنیوندلیل است که برخی کاتیون

                                                           
2- Flood Irrigation 



 444/  1441/ 4/ شماره  63نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

توجهی نداشتند، در جدول ذکر نشدند. فقط موارد قابل

اصلی که حائز اهمیت بالاتری بودند، قرار گرفتند. این 

 ها شامل پتاسیم، سولفات و غیره بودند.ها و آنیوناتیونک

خاك، قبل از  ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص نییتع یبرا

از خاك  یبردارنمونه مارها،یو اعمال ت شیشروع آزما

خاك در و شیمیایی  یکیزیف خصوصیاتانجام شد.  مزرعه

 ( آورده شده است.8جدول )

 استفادهشیمیایی آب مورد  خصوصیات -1جدول 

 EC نوع منبع

(dS/m) pH 
Ca Mg Na Cl  3HCO 

meq/l 
 7/9 4/2 4/4 3/2 8/22 2/7 68/0 آب چاه

 7/6 9/2 5/3 2/2 9/20 2/7 82/0 شدهآب مغناطیسی

 
 مزرعهخاک و شیمیایی خصوصیات فیزیکی  -2جدول 

 عمق

 متر()سانتی

 دهنده خاک )%(ذرات تشکیل
 g/cm bρ pH)3( بافت خاک

EC 

(dS/m) شن سیلت رس 

 56/2 3/7 52/2 لومی 63/39 62/37 35/22 0-30

 

نواری ای ، قطرهکار برده شدههبروش آبیاری 

بود و میزان آب آبیاری و دور آبیاری بر اساس نیاز گیاه 

برای محاسبه مقدار آب کاربردی از پایش انجام شد. 

مبتنی بر رطوبت خاك استفاده شد. عمق آب آبیاری 

گیری رطوبت خاك و محاسبه کمبود رطوبت خاك اندازه

روزه که تخلیه  8در تیمار آبیاری کامل در بازه زمانی 

به  ،رسیددرصد آب قابل دسترس می 74رطوبت خاك به 

شرح زیر برآورد شد. میزان رطوبت حجمی خاك در زمان 

 ( محاسبه شد.1آبیاری از رابطه )

                  )1( 

میزان رطوبت حجمی خاك در زمان   :که در آن

 میزان رطوبت در حد ظرفیت زراعی،  آبیاری، 

 رطوبت گیری)اندازهمیزان رطوبت در نقطه پژمردگی دائم 

با دستگاه صفحات  حجمی با روش مستقیم و بقیه

ت که میزان تخلیه مجاز رطوبتی اس MADو فشاری( 

پایش  .(17و  17، 11) گرفته شد نظر دردرصد  74برابر 

روزانه در هر سه سطح آبیاری انجام  صورتبهرطوبت 

( 8از رابطه )( SMD)گرفت و کمبود رطوبت خاك 

 محاسبه شد.

                        )8(  

رطوبت حجمی خاك قبل از   و عمق لایه خاك iDکه 

در سال  .است شده با روش مستقیم(گیری)اندازه یاریآب

و  177، 845به ترتیب  I3و  I1 ،I2( در تیمار 1044اول )

به  I3و  I1 ،I2( در تیمار 1041و در سال دوم ) 188

فرنگی متر آب به گیاه توتمیلی 144و  174، 817ترتیب 

میزان آب مصرفی در تیمارهای مختلف تنش داده شد. 

مغناطیسی و غیرمغناطیسی  بود و در تیمار آبی متفاوت

تفاوتی نداشت زیرا همان آب از میدان مغناطیسی عبور 

این دو عامل را در عملکرد گیاه  ریتأثکرده تا بتوان 

تعداد میوه عملکرد و مقادیر این پژوهش در . مشاهده کرد

 و وزن خشک میوهقطر میوه،  وطول در هر بوته، 

ها با استفاده از وزن میوهد. گیری شاندازه تودهزیست

-برای اندازهگیری شد. ترازوی حساس دیجیتالی اندازه

گیری وزن خشک، مواد گیاهی در داخل پاکت قرار 

گراد قرار داده درجه سانتی 74گرفتند و در آون با دمای 

از ساعت با ترازوی دیجیتال وزن شدند.  05شد و پس از 

ها ول و قطر میوهگیری طکولیس دیجیتال برای اندازه

-جهت محاسبه بهره (4) معادلهاز همچنین  استفاده شد.

 .شداستفاده  فرنگیتوتآب گیاه  وری

(4                                                  )WP=y/V 

 عملکرد Y(، 3kg/m) وری آب آبیاریبهره WP :آنکه در 

(kg)  وV آبیاری آب حجم (3m) تفاده ها با اسداده .است

و  قرار گرفتند تحلیل آماری مورد SAS9.4افزار نرماز 

 انجام شد.دانکن آزمون ها به روش میانگین مقایسه
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 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس اثر نوع آب آبیاری و 

در  فرنگیتوتخصوصیات ظاهری میوه بر  سطح آبیاری

، اثر نوع (4)با توجه به جدول  ارائه شده است. (4)جدول 

ب آبیاری و سطح آبیاری بر تعداد میوه در هر بوته، طول آ

دار شد؛ اثر و قطر میوه در سطح احتمال یک درصد معنی

متقابل نوع آب آبیاری و سطح آبیاری نیز در سطح احتمال 

 دار شد.یک درصد معنی

 فرنگیتوت خصوصیات ظاهری میوهمختلف بر  یفاکتورها تأثیر انسیوار هیتجز -3 جدول

 قطر میوه طول میوه تعداد میوه در هر بوته یآزاد درجه رییتغ منابع کشتسال 

2400 

 27/436** 47/559** 06/233** 2 بلوک

 07/749** 33/976** 32/504** 2 یاریآب آب نوع
 32/2002** 06/2456** 02/622** 2 یاریآب سطح

 82/29** 22/46** 76/22** 2 یاریآب سطح×  یاریآب آب نوع
 97/0 26/2 26/0 20 خطا

2402 

 52/480** 29/576** 24/246** 2 بلوک
 29/798** 62/998** 09/532** 2 یاریآب آب نوع

 40/2206** 44/2532** 70/652** 2 یاریآب سطح
 22/38** 60/58** 92/24** 2 یاریآب سطح×  یاریآب آب نوع

 04/2 22/2 20/0 20 خطا
 داریمعن اختلاف وجود عدم و درصد پنج احتمال سطح در یداریمعن درصد، کی احتمال سطح در یداریمعن بیترتبه nsو  *، **

 

نوع آب آبیاری و سطح مقایسه میانگین اثرات 

در جدول  فرنگیتوتآبیاری بر خصوصیات ظاهری میوه 

تعداد میوه در هر بوته، مقادیر  نشان داده شده است. (0)

غناطیسی بیشتر از تیمار طول و قطر میوه در تیمار آب م

آب غیرمغناطیسی شد و این اختلاف در سطح احتمال پنج 

دار شد. همچنین مقادیر تعداد میوه در هر درصد معنی

بوته، طول و قطر میوه در سطوح مختلف آبیاری دارای 

حداکثر دار در سطح احتمال پنج درصد بود. اختلاف معنی

ترتیب برابر ه بهتعداد میوه در هر بوته، طول و قطر میو

متر و در سطح میلی 7/44متر و میلی 58/01، 45/15

 درصد حاصل شد. 144آبیاری 

 فرنگیتوتاجزای عملکرد  بر یاریآب مختلف سطوح و یاریآب آب نوع اثر نیانگیم سهیمقا -4 جدول

 فاکتور سال کشت
 قطر میوه طول میوه تعداد میوه در هر بوته

 متر(ی)میل متر()میلی )عدد(

2400 

 یاریآب آب نوع
 a62/25  a72/38  a22/29  سیمغناط

 b76/23  b48/32  b79/24  سیمغناط ریغ

 یاریآب سطح
200  a98/26  a75/42  a26/33 
60  b85/24  b26/33  b82/28 
80  c79/20  c24/27  c22/22 

2402 

 یاریآب آب نوع
 a97/25  a63/38  a48/29  سیمغناط

 b63/23  b59/32  b92/24  سیمغناط ریغ

 یاریآب سطح
200  a96/26  a65/42  a80/33 

60  b76/24  b44/33  b70/28 

80  c94/20  c34/27  c27/22 

 ستین داریتفاوت معن یپنج درصد دارااحتمال در سطح  LSDاساس آزمون  حروف مشابه در هر ستون بر یدارا یهانیانگیم

 

تعداد میوه در هر دان مغناطیسی، با اعمال می

-در سال اول و دوم کشت بهدر تیمارهای مغناطیسی  بوته

درصد نسبت به تیمارهای  07/18و  5/10 ترتیب

در طول میوه  .داشتدار غیرمغناطیسی افزایشی معنی

 ترتیبدر سال اول و دوم کشت بهتیمارهای مغناطیسی 

مغناطیسی درصد نسبت به تیمارهای غیر 85/17و  78/17
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در تیمارهای مغناطیسی قطر میوه  .داشتدار افزایشی معنی

درصد  81/15و  54/17 ترتیبدر سال اول و دوم کشت به

 داشتدار نسبت به تیمارهای غیرمغناطیسی افزایشی معنی

سبب افزایش نفوذ آب به  آب مغناطیسی .(0)جدول 

و عناصر غذایی در  غشای سلولی و جذب بیشتر آب

؛ 8447شود )الگذری و یاو، میی ریشه هاسلول

افزایش همچنین علت (. 1444پور و آقایی، صادقی

آب  در تیمار فرنگیتوتخصوصیات ظاهری میوه 

-به رشد ریشه و هدایت روزنه تواند مربوطمغناطیسی می

دهد میغذایی را افزایش  ای باشد که جذب عناصر

زارش کرد ( گ8410سید ) ال(. 8414پور و آقایی، )صادقی

شود گیاه باعث میبرگ با افزایش سطح ب مغناطیسی که آ

نتیجه سرعت  که سطح برخورد نور بیشتر شده و در

( بیان 1445حبیبی و همکاران )یابد. میفتوسنتز افزایش 

دار کردند که آبیاری با آب مغناطیسی باعث افزایش معنی

-هارتفاع گیاه نسبت به تیمار شاهد شده و این افزایش ب

واسطه سهولت جذب آب توسط گیاه و در نتیجه افزایش 

 .استرشد رویشی 

درصدی  04و  84در سال اول کشت با کاهش 

و  74/88ترتیب سطح آبیاری، تعداد میوه در هر بوته به

در سال دوم کشت با کاهش  درصد کاهش یافت. 44/04

-درصدی سطح آبیاری، تعداد میوه در هر بوته به 04و  84

درصد کاهش یافت و این  47/08و  18/88ترتیب 

)جدول  دار بوددرصد معنی 8اختلاف در سطح احتمال 

های قاسمی و نتایج این بخش از پژوهش با یافته .(0

در تولید اندام  تأخیر( مطابقت دارد. 1447همکاران )

زایشی و کاهش در آغازش و تشکیل میوه، یکی از دلایل 

ر شرایط تنش کم آبی د فرنگیتوتکاهش در تعداد میوه 

 (.8410؛ رشید و همکاران، 8448همکاران، )لی و  است

درصدی  04و  84در سال اول کشت با کاهش 

درصد  78/40و  85/84ترتیب سطح آبیاری، طول میوه به

 04و  84کاهش یافت. در سال دوم کشت با کاهش 

و  44/84ترتیب درصدی سطح آبیاری، طول میوه به

افت و این اختلاف در سطح درصد کاهش ی 77/40

و  84با کاهش  .(0)جدول  دار بوددرصد معنی 8احتمال 

، قطر میوه در سال اول کشت درصدی سطح آبیاری 04

درصد کاهش یافت. در سال  87/47و  40/84ترتیب به

درصدی سطح آبیاری، قطر  04و  84دوم کشت با کاهش 

این درصد کاهش یافت و  74/47و  84/84ترتیب میوه به

)جدول  دار بوددرصد معنی پنجاختلاف در سطح احتمال 

اندازه و وزن میوه با مقدار آب موجود در بستر کشت  .(0

ارتباط مستقیمی داشته و قدرت میوه در جذب آب و مواد 

مغذی در بسترها با کاهش ذخیره آب، به شدت کاهش 

گویلی و  (.1444یابد )دیلمقانی حسنلویی و همتی، می

های گزارش کردند که کاهش مولفه( 8415همکاران )

به دلیل کاهش  تواندمی رشد در مواجهه با آب کمتر

اکسید کربن رطوبت قابل دسترس گیاه، کاهش جذب دی

ها در شرایط خشکی و در نتیجه به دلیل بسته شدن روزنه

های تولید شده طی کاهش میزان فتوسنتز و کربوهیدرات

 وسنتز باشد.فرایند فت

نتایج تجزیه واریانس اثر نوع آب آبیاری و 

در  فرنگیتوتوری آب سطح آبیاری بر عملکرد و بهره

، اثر نوع (8)با توجه به جدول ارائه شده است.  (8)جدول 

، تودهزیستمیوه،  وزنآب آبیاری و سطح آبیاری بر 

در سطح احتمال یک درصد  وری آبو بهرهبوته عملکرد 

شد؛ اثر متقابل نوع آب آبیاری و سطح آبیاری نیز  دارمعنی

 دار شد.در سطح احتمال یک درصد معنی
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 فرنگیتوت وری آبعملکرد و بهرهمختلف بر  یفاکتورها تأثیر انسیوار هیتجز -5جدول 

 وری آببهره هر بوته عملکرد تودهزیست وزن میوه یآزاد درجه رییتغ منابع سال کشت

2400 

 52/72** 07/2269** 22/2964** 93/296** 2 بلوک

 29/287** 72/2875** 07/2746** 06/478** 2 یاریآب آب نوع

 77/246** 80/2302** 92/3922** 25/752** 2 یاریآب سطح

 98/3** 42/229** 08/296** 22/9** 2 یاریآب سطح×  یاریآب آب نوع

 06/0 24/2 36/2 22/0 20 خطا

2402 

 02/60** 24/3352** 87/2029** 60/220** 2 بلوک
 68/274** 06/7262** 38/6092** 24/502** 2 یاریآب آب نوع

 24/622** 02/4262** 22/4002** 29/608** 2 یاریآب سطح
 27/5** 93/227** 48/225** 96/9** 2 یاریآب سطح×  یاریآب آب نوع

 20/0 06/2 45/2 23/0 20 خطا
 داریمعن اختلاف وجود عدم و درصد پنج احتمال سطح در یداریمعن درصد، کی احتمال سطح در یداریمعن بیترتبه nsو  *، **

 

نوع آب آبیاری و سطح مقایسه میانگین اثرات 

در جدول  فرنگیتوتوری آب آبیاری بر عملکرد و بهره

، تودهزیستوزن میوه، نشان داده شده است. مقادیر  (7)

ری آب در تیمار آب مغناطیسی وو بهرهبوته عملکرد 

بیشتر از تیمار آب غیرمغناطیسی شد و این اختلاف در 

میدان  لا اعمابدار شد. سطح احتمال پنج درصد معنی

 لهای آب و اشغالتر شدن مولکودلیل منظممغناطیسی به

جذب آب  ها و افزایش تواناییفضای کمتر توسط آن

 یابدتوسط گیاه، کارایی مصرف آب افزایش می

 همچنین افزایش جذب آب و مواد. (8440کایا، بلیاوس)

ی توسط ریشه، باعث افزایش تولید ماده لغذایی محلو

)نیکبخت و  شودنهایت عملکرد گیاه می در غذایی و

( نشان دادند 8410نیکبخت و همکاران )(. 1445طالعی، 

وری مصرف آب ذرت در که سطح برگ، وزن تر و بهره

درصد افزایش  4و  4/5، 8/4ترتیب یسی بهتیمار آب مغناط

 یافت.

و بوته ، عملکرد تودهزیستمقادیر وزن میوه، 

وری آب در سطوح مختلف آبیاری دارای اختلاف بهره

. (7)جدول  دار در سطح احتمال پنج درصد بودمعنی

وری و بهرهبوته ، عملکرد تودهزیستحداکثر وزن میوه، 

 80/175گرم،  01/884، گرم 87/17ترتیب برابر آب به

 144کیلوگرم بر مترمکعب و در سطح آبیاری  81/8گرم و 

 درصد حاصل شد.

 فرنگیتوتوری آب عملکرد و بهره بر یاریآب مختلف سطوح و یاریآب آب نوع اثر نیانگیم سهیمقا -6 جدول

 فاکتور سال کشت
 وری آببهره بوته عملکرد تودهزیست وزن میوه

 )کیلوگرم بر مترمکعب( رم()گ )گرم( )گرم(

2400 

 آب نوع
 یاریآب

 a52/25  a39/229  a26/246  a78/5  سیمغناط

 b68/22  b72/260  b83/225  b26/5  سیمغناط ریغ

 یاریآب سطح
200  a45/27  a42/253  a32/272  a49/5 

60  b83/24  b88/299  b53/239  a59/5 

80  c49/20  c09/247  c67/99  b33/5 

2402 

 آب نوع
 یاریآب

 a82/25  a25/225  a05/254  a68/5  سیمغناط

 b03/23  b83/272  b97/232  b22/5  سیمغناط ریغ

 یاریآب سطح
200  a57/27  a30/247  a54/276  a52/5 

60  b78/24  b26/294  b83/243  a54/5 

80  c83/20  c24/240  c38/206  a57/5 

 ستین داریتفاوت معن یپنج درصد دارااحتمال در سطح  LSDاساس آزمون  حروف مشابه در هر ستون بر یاراد یهانیانگیم

 



 444/  1441/ 4/ شماره  63نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

در وزن میوه با اعمال میدان مغناطیسی، 

 ترتیبدر سال اول و دوم کشت بهتیمارهای مغناطیسی 

درصد نسبت به تیمارهای غیرمغناطیسی  54/14و  75/84

در تیمارهای  تودهزیستر مقدا .داشتدار افزایشی معنی

و  44/81 ترتیبدر سال اول و دوم کشت بهمغناطیسی 

درصد نسبت به تیمارهای غیرمغناطیسی افزایشی  75/80

در تیمارهای بوته مقدار عملکرد  .داشتدار معنی

و  40/17 ترتیبدر سال اول و دوم کشت بهمغناطیسی 

شی درصد نسبت به تیمارهای غیرمغناطیسی افزای 58/18

در در تیمارهای مغناطیسی  وری آببهره .داشتدار معنی

درصد  87/18و  14/11 ترتیبسال اول و دوم کشت به

 داشتدار نسبت به تیمارهای غیرمغناطیسی افزایشی معنی

با عبور آب از میدان مغناطیسی، پیوندهای  .(7)جدول 

های آب شکسته شده هیدروژنی و واندروالس بین مولکول

یجه کشش سطحی آب کاهش و حلالیت آب و در نت

یابد و در نتیجه املاح معدنی مورد نیاز گیاه در افزایش می

و در نهایت افزایش کمیت محصول  شدهحلآب به خوبی 

یداللهی و (. 1440روش و کیانی، شود )خوشرا سبب می

( نشان دادند که آبیاری با آب مغناطیسی 1044همکاران )

وری زایش عملکرد دانه و بهرهمتوسط باعث اف طوربه

 %7/5و  %7/5میزان ترتیب بهمصرف آب نخودفرنگی به

روش و خوشنسبت به تیمار آب غیرمغناطیسی شد. 

( نشان دادند که آب مغناطیسی با افزایش 1044همکاران )

قدرت حلالیت آب، باعث افزایش فتوسنتز و رشد 

واد شده و جذب مشده با آب مغناطیسیبذرهای آبیاری

 آبهمچنین غذایی از خاك نیز بیشتر خواهد شد. 

ت در خاك و کاهش شوری مغناطیسی با افزایش رطوب

 باعث افزایش کمیت محصول خواهد شد. پروفیل خاك

اثر آب مغناطیسی بر ( 8418زاده فرد و همکاران )مصطفی

ای را های مختلف خاك در آبیاری قطرهرطوبت عمق

قدار رطوبت خاك در تیمار بررسی و گزارش نمودند که م

درصد بیشتر از تیمار  8/7طور متوسط آب مغناطیسی به

مغناطیسی، آب در شرایط  آب غیرمغناطیسی بود.

های آب تحت تأثیر پیوندهای هیدروژنی و مولکول

و از آنجایی که در واکنش  گرفتهنیروهای واندروالس قرار 

 ؛کردندتر ها بودند، آزاد شدند و آب را منسجمبا یون

به  راحتیبه در شرایط مغناطیسی ی آبهامولکولبنابراین 

ذرات خاك چسبیده و به اعماق پایین خاك حرکت 

به  راحتیبه مغناطیسی ی آبهامولکول . این یعنینکردند

به اعماق و خلل و فرج خاك نفوذ کرده و  داخل منافذ

 .منتقل نشدندپایین خاك 

درصدی  04و  84در سال اول کشت با کاهش 

درصد  55/44و  17/17ترتیب سطح آبیاری، وزن میوه به

 04و  84کاهش یافت. در سال دوم کشت با کاهش 

 8/44و  44/18ترتیب درصدی سطح آبیاری، وزن میوه به

 پنجدرصد کاهش یافت و این اختلاف در سطح احتمال 

-نتایج این بخش با یافته .(7)جدول  دار بوددرصد معنی

کاهش در مطابقت دارد.  (8418مکاران )هقادری و  های

ای و میزان وزن میوه به دلیل کاهش در هدایت روزنه

فتوسنتز ناشی از آن و کاهش در سطح برگ به دلیل تنش 

های نتایج این بخش از پژوهش با یافته کم آبی است

 ( مطابقت دارد.1444رضایی و همکاران )

در سال اول کشت با کاهش  تودهزیستمقدار 

 48/01و  81/81ترتیب درصدی سطح آبیاری، به 04و  84

و  84درصد کاهش یافت. در سال دوم کشت با کاهش 

ترتیب به تودهزیستمقدار درصدی سطح آبیاری،  04

درصد کاهش یافت و این اختلاف در  84/04و  04/81

 کاهش .(7)جدول  دار بوددرصد معنی پنجسطح احتمال 

 به آب کمبود شرایط تحت گیاهان در هوایی اندام تر وزن

 تورژسانس فشار از ناشی سلولی رشد و توسعه عدم علت

نتایج این بخش از  (.1444)رضایی و همکاران،  است

مطابقت ( 1447قاسمی و همکاران )های پژوهش با یافته

 فرنگیتوتها با بررسی اثر کم آبیاری بر گیاه . آندارد

 74کمترین سطح برگ در سطح تنش نشان دادند که 

درصد و بیشترین سطح برگ در سطح عدم تنش بود. 

کاهش پتانسیل آب خاك، باعث کوچک شدن یا کاهش 

 تودهزیستهای جدید و در نتیجه باعث کاهش تولید برگ

 آب، کمبود شرایط در کهجاییآن از شود.گیاه می
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 هاگبر و هااخهش در سلولی حجم کاهش و دهیدراسیون

 از بیشتر هوایی امدان رشد لذا دهدمی رخ ریشه از بیشتر

 برخی .گیرندمی قرار آب کمبود تأثیر تحت هاریشه رشد

 از را آب جذب میزان آب، کمبود به پاسخ در گیاهان از

 بدین و دهندمی افزایش ریشه رشد نسبی حفظ طریق

 .دهندمی افزایش را خود رطوبتی جذب گستره ترتیب

 و ترعمیق هایبخش به ریشه توسعه باعث آب کمبود

 میزان ،رگب توسعه از جلوگیری با وشده  خاك ترمرطوب

-می کاهش هوایی هایاندام در را انرژی و کربن مصرف

 .(1444)رضایی و همکاران،  دهد

در سال اول کشت با کاهش  بوته قدار عملکردم

 7/01و  88/15ترتیب درصدی سطح آبیاری، به 04و  84

و  84درصد کاهش یافت. در سال دوم کشت با کاهش 

ترتیب به بوته مقدار عملکرددرصدی سطح آبیاری،  04

-درصد کاهش یافت و این اختلاف معنی 4/44و  88/14

برگ گیاه، ترفند گیاه  کاهش در سطح .(7)جدول  بودندار 

برای جلوگیری از هدر رفت آب بوده و به دلیل کاهش در 

 شودسطح فتوسنتز کننده، منجر به کاهش عملکرد می

 (.8410)رشید و همکاران، 

و  84در سال اول کشت با کاهش  وری آببهره

و درصد افزایش  58/1ترتیب درصدی سطح آبیاری، به 04

ال دوم کشت با کاهش درصد کاهش یافت. در س 41/8

افزایش  وری آببهرهدرصدی سطح آبیاری،  04و  84

 74وری آب در تیمار بیشترین بهره کهطوریبهیافت 

رضایی و همکاران  .(7)جدول  درصد آبیاری اتفاق افتاد

ها نشان ( نیز به نتایج مشابهی دست یافتند. آن1444)

به ترتیب وری آب دادند که بیشترین و کمترین مقدار بهره

 درصد بود. 74مربوط به آبیاری کامل و سطح آبیاری 

 

 گیرینتیجه

فرنگی یکی از محصولات مهم تجاری توت

های عملکرد آن از جنبهکمی و کیفی افزایش  است که

کاری آبیاری راه کم. استبررسی قرار گرفته مختلف مورد

اقتصادی با  مناسب برای کسب عملکرد قابل قبول و

 که در کنار اعمال میدان استل آب مصرف حداق

در این . به نتایج مناسبی دست یافتتوان مغناطیسی می

آب مغناطیسی بر عملکرد و اجزای عملکرد  تأثیرپژوهش، 

مورد بررسی قرار آبیاری تحت شرایط کم  فرنگیتوتگیاه 

طور کلی نتایج پژوهش نشان داد که استفاده از به. گرفت

و عملکرد  دار برت مثبت و معنیاثرامغناطیسی باعث  آب

 نسبت به تیمار شاهد داشت. فرنگیتوتاجزای عملکرد 

 فرنگیتوتهمچنین کم آبیاری نیز بر صفات مورد بررسی 

دار داشت و بهترین نتایج در تیمار آبیاری کامل با اثر معنی

 استفاده از آببا . استفاده از آب مغناطیسی حاصل شد

جویی نمود و صرف آب صرفهدر متوان می ،مغناطیسی

 کاهش داد.اثرات تنش آبی را تا حدی 
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Abstract 

Searching for ways to reduce consumption and preserve water resources is of 

great importance. Using magnetized water may be effective in this regard. In this 

research, the effect of water stress using magnetized water on the yield and yield 

components of strawberry plants was investigated. The factorial experiment was 

conducted in the form of randomized complete block design with three 

replications in 2021 and 2022 in Neka Region. The main factor included the type 

of irrigation water (Non-Magnetized Water (W1) and Magnetized Water (W2)) 

and the secondary factor included the level of irrigation in three levels (100% FI: 

Flood irrigation =I1, 80%FI =I2, and 60%FI =I3). The results showed that the 

effect of irrigation water type and irrigation level on the number of fruits per 

plant, length, diameter and weight of fruit, biomass, and plant yield and water 

productivity was significant (p< 1%). On average, by application of magnetized 

water, the number of fruits per plant, length, diameter and fruit weight, biomass, 

plant yield, and water productivity were increased by 15.1%, 16.6%, 18%, 20/2%, 

23%, 16.8%, and 11.7%, respectively. By reducing the amount of irrigation water, 

the appearance characteristics of strawberry fruit and yield decreased, but the 

water productivity increased. The biggest decrease was related to the number of 

fruits per plant at the irrigation level of 60%, which decreased by 42.72% 

compared to the control treatment. In conclusion, use of magnetized water 

technology and deficit irrigation improved strawberry yield. 
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