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 چکیده

آبیاری بدون اضافه کردن مواد ان یک کالای اقتصادی نقش اساسی در تولیدات کشاورزی دارد. اصلاح آبامروزه آب به عنو

شیمیایی و سمی موجب تامین نیاز آبی و کودی شده و خاک نیز به مرور اصلاح خواهد شد. بنابراین هدف از این مطالعه بررسی 

شهرستان خوسف می باشد. به منظور ارزیابی اثر آب مغناطیسی بر  ای درتاثیر میدان مغناطیسی بر میزان عملکرد ذرت علوفه

آزمایشی به صورت  2۳-22در مزرعه تحقیقاتی روستای تقاب در سال زراعی  407ای رقم سینگل کراس عملکرد ذرت علوفه

سطوح مختلف مقدار  i)های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد.فاکتورهای مورد مطالعه شامل در قالب طرح بلوک 2×7فاکتوریل 

( دو سطح کود پتاسیم با iiمیکروتسلا و  5/161و  1/104، 6/74میدان مغناطیسی در چهار سطح با مقادیر صفر به عنوان شاهد،، 

ی اکیلوگرم بر هکتار بودند. نتایج نشان داد که اثر ساده میدان مغناطیسی بر عملکردذرت علوفه 100مقادیر صفر به عنوان شاهد و 

عدم حاصل شد.  میکرو تسلا 5/161تیمار تن در هکتار برای  25/۳2ترین عملکرد با طوری که بیش( بود؛ به≥01/0pدار )یمعن

تن بر هکتار کمترین عملکرد را در بین مقادیر مختلف میزان شدت میدان  55/۳6استفاده از شدت میدان مغناطیسی نیز با 

تن بر هکتار به  25/۳2کیلوگرم بر هکتار بیشترین عملکرد با  100ود پتاسیم با مغناطیسی مورد بررسی داشت. در سطح مصرف ک

ورد ای در منطقه مآمده شدت میدان مغناطیسی سبب افزایش عملکرد ذرت علوفهدستبنابراین با توجه به نتایج بهدست آمد. 

 شود.مطالعه می

 طیسیمیدان مغنا، عملکرد، آبیاری، خوراک دامآب: های کلیدیواژه

 

 مقدمه

ه است وجود آوردانقلابی را در تولید محصولات کشاورزی بهدر طی پنجاه سال گذشته، پیشرفت فناوری تولید مواد شیمیایی، 

(Vasilevski, 2003با شروع انقلاب صنعتی که دو عامل مهم آن استفاده از ارقام پرمحصول و کودپذیر گیاهان زراعی و به .)اگیری ک

 تغییرات ایجاد شده در طبیعت در اثرای پیدا نمود. کودهای شیمیایی بودند، تولید محصولات کشاورزی دگرگون و رشد فزاینده

وری گیاهان از یک طرف و مصرف دلیل استفاده از مواد شیمیایی مختلف برای افزایش بهرههای انسان در خاک، آب و جو بهدخالت
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 برابر انرژی برای تولید یک واحد از محصول نسبت به قرن گذشته از طرف دیگر، منجر به جستجو جهت پیدا نمودن 10حدود 

 (.Aladjadjiyan, 2007 ،Vasilevski, 2003، 1۳21های جدید در تولید محصولات کشاورزی شده است )فیضی، روش

امروزه آب به عنوان یک کالای اقتصادی نقش اساسی در تولیدات کشاورزی دارد. افزایش تقاضا برای منابع آب بخصوص در مناطق 

های با کیفیت پائین و آب زیر زمینی شور استفاده کنند. زمانی که منبع خشک و نیمه خشک سبب شده است که کشاورزان از آب

ربنات و ککربنات بوده و با خروج آب از زمین گاز کربنیک آن متصاعد شده و تعادل بی)چاه( باشد حاوی بی زمینیزیرآبیاری آبآب

وب خاک کند. این رسشکل کلسیت رسوب میخورد و کربنات کلسیم بر روی خلل و فرج خاک و سطح ریشه به کربنات به هم می

های مورد استفاده در کشاورزی (. لذابهبود آب1۳12شود )احمدی، را سفت و توسعه ریشه را کند و مانع جذب آب و مواد غذائی می

ولید را ت تواند از ایجاد رسوبات در سطح خاک جلوگیری کرده و موجب بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی خاک شده و پایداری درمی

آبیاری بدون اضافه کردن مواد شیمیایی و سمی موجب تامین نیاز آبی و کودی و سم شده و خاک نیز به مرور منجر شود. اصلاح آب

در کشاورزی مطرح است. عبور آب از  های فیزیکی در بهبود کیفیت آبآب مغناطیسی به عنوان یکی از روشاصلاح خواهد شد. 

ییر در آرایش کربنات کلسیم شده و آن را از حالت کلسیت چسبنده به حالت آرگونیت که غیر چسبنده میدان مغناطیسی موجب تغ

رود و خاک پوک و نرم می شود کند. رسوبات قبلی آهکی موجود در خاک به مرور با آب مغناطیس شده تحلیل میاست تبدیل می

 (.1۳12)احمدی، 

ر ها است. دصولات دامی در کشور، عدم علوفه و خوراک کافی جهت تغذیه دامیکی از عمده ترین مشکلات تولید پروتئین و مح

برداری (. بهره1۳41شد )غلامی، گذشته نه چندان دور عمده مواد پروتئینی از منابع دام داخل و با اتکا به مراتع کشور تامین می

درصد منابع غذایی  20بطور متوسط تنها حدود  حاضررویه و بالاخره فشار جمعیت سبب شده است که در حال  نامطلوب، شخم بی

کشور از مراتع تامین شود و این عامل سبب شده است که بخش اعظم مواد  غذایی دامی از خارج وارد گردد. مراتع ایران با مساحتی 

های درصد دام 22امی )میلیون واحد د 16تواند غذای میلیون تن علوفه خشک در سال می 10میلیون هکتار و تولید حدود  20بالغ بر 

 (.1۳41کشور( را تامین نماید )غلامی، 

های مغناطیسی به عنوان راهی جهت افزایش کمیت و کیفیت عملکرد گیاهان مورد توجه قرار تحریک گیاهان با استفاده از میدان

ی غیر بر جذب عناصر غذایگرفته است. میدان مغناطیس ممکن است نقش مهمی در ظرفیت جذب کاتیونی بازی نماید و اثر مثبت 

(. تیمارهای مغناطیس و الکترومغناطیس در کشاورزی به عنوان یک فناوری غیر 2002متحرک داشته باشد )دهاوی و همکاران، 

تهاجمی برای بهبود جوانه زنی بذرها، افزایش جذب و آسیمیلاسیون عناصر غذایی توسط گیاه و افزایش محصول و عملکرد گیاهان 

های شیمیایی با تیمارهای فیزیکی، میزان سموم را (. بنابر این جایگزینی کودها و مکملMartínez et al., 2009شود )استفاده می

، Aladjadjiyan, 2007 ،Vasilevski, 2003گردد )در مواد خام گیاهی کاهش داده و باعث افزایش سلامت غذا و محیط زیست می

Dhawi et al., 2009.)  در آب آبیاری و سطوح مختلف یسیمغناط یدانم سطوح مختلف یرتاث بررسیبنابراین هدف از این مطالعه 

 باشد.می شهرستان خوسف در ایعلوفهذرت  عملکرد میزانبر  کود پتاسیم
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 هامواد و روش

در سال در مزرعه تحقیقاتی روستای تقاب  407ای رقم سینگل کراس به منظور ارزیابی اثر آب مغناطیسی بر عملکرد ذرت علوفه

های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. مزرعه مورد آزمایش در در قالب طرح بلوک 2×7به صورت فاکتوریل  2۳-22زراعی 

کیلومتری غرب بیرجند  ۳6کیلومتری شمال شرق شهرستان خوسف در استان خراسان جنوبی قرار داشت.شهرستان خوسف در 15

ب ریه کویر قرارگرفته خوسف از شمال به شهرستان سرایان از مشرق به بخش مرکزی بیرجند، از جنوب به نهبندان و از مغودر حاش

 به شهرستان طبس محدود می شود.

، 47/62T=به عنوان شاهد،  01T=سطوح مختلف مقدار میدان مغناطیسی در چهار سطح با مقادیر   i)فاکتورهای مورد مطالعه شامل 

=107/13T  168/54=وT  میکروتسلاوii درصد سولفات در دو سطح  50( تیمارهای کودی شامل سطوح کود سولفات پتاسیم حاوی

و  ۳×5ای از کرت هایی با اندازه برای انجام آزمایشات مزرعهکیلوگرم بر هکتار بودند. 1002F=به عنوان شاهد و  01F=با مقادیر 

مزرعه مورد مطالعه ابتدا آبیاری و پس گاورو شدن توسط گاوآهن برگرداندار شخم زده شد و شود. کشت محصول ذرت استفاده می

ها به صورت دستی و با یک عدد پنجه غازی و با فاصله خطوط تقسیم و تسطیح شد. کرت ۳×5هایی با ابعاد به صورت دستی به کرت

بوته در  160000متر ) تراکمسانتی 5با فاصله روی ردیف  407سانتی متر ردیف زده شدند. بذور ذرت رقم سینگل کراس  45کاشت 

 خردادماه کاشت شدند. ۳0هکتار(  در کف شیارها در تاریخ 

توسط یک عدد  همچنیناستفاده شد. هن آاینچ و طول یک متر از جنس  2ای به قطر برای ایجاد میدان مغناطیسی از سیم لوله

ساخته شده در شرایط آزمایشگاهی  یلوله سیمولت  بود تغذیه شد.  110تا  10یر خروجی از ترانسفورماتور کاهنده که دارای ولتاژ متغی

رای تغییر ب برای سه سطح میدان مغناطیسی بر اساس تحقیقات صورت گرفته کالیبره و سپس در مزرعه مورد استفاده قرار گرفت.

صورت دستی تغییر داده شد و شدت میدان مغناطیسی  سطوح میدان مغناطیسی، شدت جریان الکتریکی در هر یک از تیمارها به

گیری شد و پس از ایجاد شرایط پایدار میدان مغناطیسی آب توسط یک پمپ وارد سیم لوله شد. برای هدایت آب به هر یک از اندازه

جهت اعمال شد.  ریچه تعبیه شده بود استفادهها یک داینچ که روی آن برای هریک ازکرت ۳ها از یک لوله هیدروفیکس کرت

هریک از تیمارهای آبی پمپ خاموش و پس از اعمال شدت جریان مورد نظر برای حصول سطح میدان مغناطیسی مورد نظر آب 

شد. زمان آبیاری برای ها باز و پمپ مجددا راه اندازی میهای مربوط به کرتهای هریک از تیماردرون لوله انتقال، تخلیه و دریچه

کیلو گرم در هکتار قبل از کاشت با خاک کلیه تیمارهای آزمایشی  100بت بود.کودهای سوپر فسفات ساده به میزان ها ثاتمام تیمار

کیلوگرم بر هکتار قبل از کاشت با خاک تیمارهای آزمایشی که جهت  100صد( به میزان در 50) مخلوط شد. کود  سولفات پتاسیم

مرداد  12هکتار در سه مرحله همزمان با آبیاری در سه تاریخ  ۳00د ازته نیز به میزان اعمال کود پتاسه تعیین شده بود مخلوط شد. کو

 مهر به صورت سرک به خاک تیمارها آزمایشی اعمال شد. 2شهریور  و  10
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وسیله به صورت تصادفی وتعیین عملکرد زیست توده، ارتفاع بوته، قطر ساقه و تعداد برگ در بوته، از هر کرت بهبرداری جهت نمونه

آماری  هایگیری قرار گرفت. برای تجزیه و تحلیل دادهو اندازه مورد بررسیو  کوادرات با ابعاد یک متر در یک متر در زمان برداشت

 ها از طریق آزمون تی استیودنت در سطح احتمال پنج درصد انجام گردید.استفاده شد و مقایسه میانگین JMP8آزمایش از نرم افزار 

 

 

 

 نتایج

، 01T=در منطقه مورد مطالعه برای سطوح مختلف مقدار میدان مغناطیسی ) ایعلوفهنتایج تجزیه واریانس و تغییرات عملکرد ذرت 

=47/62T ،=107/13T  168/54=وT ( و سطوح کود سولفات پتاسیم )01=میکروتسلاF  1002=وF  1کیلوگرم بر هکتار( در جدول 

 (.1( شد )جدول p≤01/0دار )معنی ایعلوفهداد اثر سطوح مختلف میدان مغناطیسی بر عملکرد ذرت نتایج نشان  آمده است.

 

ت توده زیس. خلاصه جدول تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف شدت میدان مغناطیسی و کود سولفات پتاسیم بر عملکرد 1جدول 

 ایعلوفهذرت 

 منابع تغییرات
میانگین مربعات   MS 

 عملکرد زیست توده )تن بر هکتار( درجه آزادی

11/14 2 تکرار  

02/1۳ ۳ سطوح مختلف شدت میدان مغناطیسی ** 

41/۳2 1 سطوح مختلف کود سولفات پتاسیم * 

سطوح مختلف شدت میدان مغناطیسی در 

 سطوح کود سولفات پتاسیم
۳ 2/01ns 

12/۳ 17 خطای آزمایش  

 دارغیرمعنی nsدرصد و  1و  5 احتمال سطح در دارمعنی ترتیب* و ** به

 

میکرو تسلا  5/161در مقادیر استفاده از میدان مغناطیسی با  ایعلوفهشود، تفاوت عملکرد ذرت مشاهده می 1طور که در شکل همان

شان ( بود. همچنین نتایج به دست آمده نp≤05/0دار )میکرو تسلا معنی 6/74با تیمار عدم استفاده از میدان مغناطیسی در سطح 

میکرو تسلا در مقدار عملکرد زیست  5/161میکرو تسلا به  1/104دهد که تغییر استفاده از شدت میدان مغناطیسی از سطح  می

میکرو  5/161(. در سطوح مختلف میزان شدت میدان مغناطیسی تیمار 1( ندارد )شکل p≤05/0تاثیر معنی داری ) ایعلوفهتوده ذرت 

میکرو  1/104از آن بیشترین عملکرد در میزان شدت میدان مغناطیسی  تن بر هکتار داشت. پس  25/۳2 تسلا بیشترین عملکرد را با
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تن بر هکتار کمترین عملکرد را در بین  55/۳6تن بر هکتار حاصل شد. عدم استفاده از شدت میدان مغناطیسی نیز با  7۳/۳1تسلا با 

یسی سبب آمده شدت میدان مغناطدستبنابراین با توجه به نتایج بهی داشت. مقادیر مختلف میزان شدت میدان مغناطیسی مورد بررس

ای تاثیر کاربرد آب مغناطیسی بر رشد، ( در مطالعه1۳20کرملاچعب ) شود.در منطقه مورد مطالعه می ایعلوفهافزایش عملکرد ذرت 

گزارش کردند که آبیاری با آب مغناطیسی با ضریب اطمینان ای را مورد بررسی قرار داد. آنها نیز عملکرد و اجزای عملکرد ذرت دانه

درصد باعث افزایش پارامترهای فنولوژیکی و فیزیولوژیکی مورد بررسی، بجز طول بلال که تحت تاثیر تیمارها قرار نگرفت شد.  25

های فرعی، عملکرد دانه و کارایی ( گزارش کردند که ارتفاع بوته، تعداد شاخه1۳21ای دیگر طالبی و همکاران )همچنین در مطالعه

 لوبیا افزایش یافته است.مصرف آب با استفاده از آب مغناطیس برای آبیاری در کشت 

 

 ایعلوفهذرت  ( دانه همراهعلوفه ) زیست توده . اثر تیمارهای مختلف میدان مغناطیسی بر روی میزان عملکرد1شکل 

1T، 2T ،3T 4وT: باشندیممیدان مغناطیسی  میکروتسلا 5/161و  1/104، 6/74، 0 یبترتبه. 

 

طور (. همان1( شد )جدول p≤05/0دار )معنی ایعلوفهتأثیر سطوح مختلف مصرف کود سولفات پتاسیم بر عملکرد زیست توده ذرت 

کیلوگرم بر هکتار با   100در مقادیر استفاده از کود سولفات پتاسیم با  ایعلوفهشود، تفاوت عملکرد ذرت مشاهده می 2که در جدول 

کیلوگرم بر هکتار بیشترین عملکرد با  100( بود. در سطح مصرف کود سولفات پتاسیم با p≤05/0دار )تیمار عدم مصرف کود معنی

تن بر هکتار کمترین عملکرد را در بین  55/۳6تن بر هکتار به دست آمد. همچنین عدم مصرف کود سولفات پتاسیم نیز با  25/۳2

( نیز در بررسی تاثیر کود پتاس بر روی عملکرد ذرت 1۳21مختلف مصرف کود مورد بررسی داشت. صالحی و همکاران )مقادیر 

فر به ص دار بود و افزایش پتاسیم ازبیان کردند که تاثیر مقادیر مختلف پتاسیم بر همه صفات مورد بررسی معنی 407سینگل کراس 

تأثیر اثرات متقابل سطوح مختلف میدان مغناطیسی در سطوح مختلف کیلوگرم در هکتار موجب افزایش عملکرد گردید.  150و  45

 (.1دار نشد )جدول معنی ایعلوفهکود سولفات پتاسیم بر عملکرد زیست توده ذرت 
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ت متقابل سطوح مختلف میدان مغناطیسی در سطوح مختلف سطوح مختلف کود سولفات پتاسیم و اثرا میانگین . مقایسه2جدول 

 ایعلوفهکود سولفات پتاسیم بر عملکرد ذرت 

 عملکرد زیست توده در هکتار )تن( تیمار 

 سطوح مختلف کود سولفات پتاسیم
   1F ۳6/44b 

2F ۳2/۳5a 

اثرات متقابل سطوح مختلف میدان مغناطیسی 

 در سطوح مختلف کود سولفات پتاسیم

1F1*T ۳6/1۳c 

1F2*T ۳5/6۳c 

1F3*T ۳6/1۳bc 

1F4*T ۳1/50abc 

2F1*T ۳6/24bc 

2F2*T ۳2/00abc 

2F3*T 70/0۳ab 

2F4*T 71/70a 

 درصد 5 احتمال سطح در استیودنت tآزمون  بر اساس باشندمی مشترک حرف یک حداقل دارای عامل،که هر برای و ستون هر ها درمیانگین

 .ندارند دارمعنی تفاوت

1T، 2T ،3T 4وT1و میدان مغناطیسی  میکروتسلا 5/161و  1/104، 6/74، 0 یب: به ترتF  2وFکیلوگرم کود پتاس بر  001و  صفر یب: به ترت

 .باشندیمهکتار 

 

 گیرینتیجه

ین و آب آبهای با کیفیت پائافزایش تقاضا برای منابع آب بخصوص در مناطق خشک و نیمه خشک سبب شده است که کشاورزان از 

تواند از ایجاد رسوبات در سطح خاک جلوگیری کرده و های مورد استفاده در کشاورزی میزیر زمینی شور استفاده کنند. لذابهبود آب

ای هآب مغناطیسی به عنوان یکی از روشموجب بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی خاک شده و پایداری در تولید را منجر شود. 

کی، میزان های شیمیایی با تیمارهای فیزیدر کشاورزی مطرح است. بنابر این جایگزینی کودها و مکمل زیکی در بهبود کیفیت آبفی

نتایج تجزیه واریانس و تغییرات  .گرددسموم را در مواد خام گیاهی کاهش داده و باعث افزایش سلامت غذا و محیط زیست می

شان داد نرد مطالعه برای سطوح مختلف مقدار میدان مغناطیسی و سطوح کود سولفات پتاسیم در منطقه مو ایعلوفهعملکرد ذرت 

تأثیر سطوح مختلف مصرف کود همچنین ( شد.p≤01/0دار )معنی ایعلوفهاثر سطوح مختلف میدان مغناطیسی بر عملکرد ذرت 

در سطوح مختلف میزان شدت میدان مغناطیسی تیمار . ( شدp≤05/0دار )معنی ایعلوفهسولفات پتاسیم بر عملکرد زیست توده ذرت 

از آن بیشترین عملکرد در میزان شدت میدان مغناطیسی  تن بر هکتار داشت. پس  25/۳2میکرو تسلا بیشترین عملکرد را با  5/161

تن بر هکتار کمترین  55/۳6تن بر هکتار حاصل شد. عدم استفاده از شدت میدان مغناطیسی نیز با  7۳/۳1میکرو تسلا با  1/104

آمده شدت دستبنابراین با توجه به نتایج بهعملکرد را در بین مقادیر مختلف میزان شدت میدان مغناطیسی مورد بررسی داشت. 
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ده استفا در مقادیر ایعلوفهتفاوت عملکرد ذرت شود.در منطقه مورد مطالعه می ایعلوفهمیدان مغناطیسی سبب افزایش عملکرد ذرت 

( بود. در سطح مصرف کود سولفات p≤05/0دار )کیلوگرم بر هکتار با تیمار عدم مصرف کود معنی 100ود سولفات پتاسیم با از ک

تن بر هکتار به دست آمد. همچنین عدم مصرف کود سولفات پتاسیم  25/۳2کیلوگرم بر هکتار بیشترین عملکرد با  100پتاسیم با 

لکرد را در بین مقادیر مختلف مصرف کود مورد بررسی داشت. تأثیر اثرات متقابل سطوح تن بر هکتار کمترین عم 55/۳6نیز با 

 دار نشد.معنی ایعلوفهمختلف میدان مغناطیسی در سطوح مختلف کود سولفات پتاسیم بر عملکرد زیست توده ذرت 
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