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ABSTRACT 

Optimal management of water, as one of the main factors of production has an important role in the supply of 

essential nutrients, increasing yield and reducing leaching. Nowadays, application of magnetic water in many 

fields including agriculture has been payed attention by many researchers. In order to investigate the effect of 

magnetic water on plant nutrient uptake, this research was conducted in the controlled environmental 

conditions in greenhouse of Tarbiat Modares University. Magnetic water was produced using a magnetic 

device with a magnetic field intensity of 8 to 10 mT. The objective of this study was to investigate the effect 

of magnetic water on the essential nutrient uptake by bean (Phaseolus vulgaris) in saline conditions. The 

experimental design was two factors factorial (2x3) arranged in a completely randomized design. The 

combinations of the treatments were two levels of water; non-magnetic (Normal) and magnetic and three 

levels of salinity; 800, 1300 and 2100 ppm NaCl, with three replicates. The results showed that with 

increasing salinity, macronutrient uptake and protein percentage reduced, while micronutrient and sodium 

uptake increased. Moreover, comparisons of treatments means showed that the magnetic water increased all 

the nutrients uptake and protein percentage in the leaves and seeds, but no significant changes were observed 

in the roots and shoots of bean plants. Despite these findings, more researches are needed to be done in the 

field to prove the obvious beneficial effects of magnetic water. 
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 اثر کاربرد آب مغناطيسی بر جذب عناصر غذايی به وسيله گياه لوبيا در شرايط شور

*یبهرام ی نعليحس ،1ريفاطمه آقام
4یملکوت محمدجعفر ،3یعشق ديسع ، 2

 

 ، تهران، ایراندانشگاه تربیت مدرس ،دانشکده کشاورزی ،علوم خاکگروه  دکتری، آموخته دانش .1

 ، تهران، ایراندانشگاه تربیت مدرسگروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی،  ،دانشیار .2

 ، شیراز، ایراندانشگاه شیراز ،دانشکده کشاورزی ،علوم خاک ، گروهدانشیار .3 

 ، تهران، ایراندانشگاه تربیت مدرسم خاک، دانشکده کشاورزی، گروه علو ،استاد .4    

 (1396/ 10/ 19تاریخ تصویب:  -1396/ 10/ 18تاریخ بازنگری:  -1395/ 11/ 16)تاریخ دریافت:  

 چکيده

عناصر غذایی ضروری گیاه، افزایش عملکرد و کاهش  ینتأمهای اصلی تولید در  مدیریت بهینه آب به عنوان یکی از نهاده

بسیاری ها و از جمله کشاورزی مورد توجه  آبشویی نقش به سزایی دارد. امروزه کاربرد آب مغناطیسی در بسیاری از زمینه

در شرایط   پژوهشاین است. به منظور بررسی اثر آب مغناطیسی بر جذب عناصر غذایی گیاه،  قرارگرفتهاز محققین 

در گلخانه دانشگاه تربیت مدرس انجام شد. برای تهیه آب مغناطیسی از دستگاه تولید آب مغناطیسی  شده کنترلمحیطی 

تسلا استفاده شد. هدف این پژوهش ارزیابی اثر تیمار آب مغناطیسی بر جذب عناصر غذایی  میلی 10تا  8با شدت میدان 

در شرایط شور بود. این آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب  (.Phaseolus vulgaris Lضروری توسط گیاه لوبیا )

مغناطیسی  غیر ؛تصادفی با دو فاکتور آب و شوری اجرا گردید. تیمارهای آزمایشی از ترکیب دو سطح آب کاملاًطرح 

نتایج ، با سه تکرار تشکیل شد. NaClگرم در لیتر  میلی 2100و  1300، 800 ؛)نرمال( و مغناطیسی و سه سطح شوری

مصرف و  نشان داد که با افزایش شوری، جذب عناصر غذایی پرمصرف و درصد پروتئین کاهش و جذب عناصر غذایی کم

همچنین  مقایسه میانگین تیمارهای آزمایشی نشان داد که آب مغناطیسی جذب تمامی عناصر  .سدیم افزایش یافته است

با وجود این  .داری در ریشه و ساقه مشاهده نشد اما تغییر معنی یش دادغذایی و درصد پروتئین را در برگ و دانه لوبیا افزا

 باشد. های بیشتری در شرایط مزرعه نیاز می ها، برای اثبات آشکار این اثرهای سودمند به پژوهش یافته

 گلخانه، جذب عناصر توسط ریشه ماکرو، عناصر غذایی میکرو، عناصر غذایی   :های کليدی واژه
 

 *مقدمه
در کشورهای در حال توسعه، کشاورزی نقش محوری در رشد 

اقتصادی و امنیت غذایی دارد و همچنین منبع اصلی زندگی 

 Wheeler andباشد ) برای سه چهارم از جمعیت فقیر جهان می

Kay, 2011 .) ،با توجه به رشد جمعیت، بالا رفتن سطح رفاه

افزایش مصرف و توزیع نامتعادل مواد غذایی و کمبود منابع، نیاز 

جوامع بشری به عملکرد بیشتر با کمترین نهاده افزایش یافته 

است. از راهکارهای افزایش عملکرد کمی و کیفی محصولات 

یش تولیدات در جهان کشاورزی، مصرف بهینه کودها است. افزا

در طی چهار دهه گذشته پس از نزولات آسمانی و آبیاری 

مصرف  متأسفانهمرهون مصرف کودهای شیمیایی بوده است. 

بیش از حد کودها در راستای افزایش قابلیت دسترسی عناصر 

محیطی شده است؛ بنابراین  غذایی، سبب مشکلات زیست

                                                                                             
 bahramih@modares.ac.irنویسنده مسئول:  *

بهینه کودها در  پیشنهاد راهکارهای مناسب همراه با مصرف

راستای افزایش قابلیت دسترسی عناصر غذایی امری ضروری 

باشد. از انواع راهکارها در جهت افزایش قابلیت دسترسی  می

باشد، زیرا که آب  عناصر غذایی، استفاده از منابع مناسب آب می

گردد. به  با کیفیت نامناسب سبب عدم تعادل عناصر غذایی می

ن در منطقه با شرایط آب و هوایی خشک و دلیل قرار گرفتن ایرا

خشک، وجود نداشتن منابع کافی آب )کمی و کیفی( و  نیمه

راهکارهایی در  ارائههای شور و آهکی، تلاش برای  وجود خاک

جهت ارتقاء کیفیت آب ضرورت دارد. تحقیقات نشان داده است 

 برداشت عناصر غذایی توسط گیاه،های افزایش  که یکی از راه

 Mostafazadeh-Fardباشد ) مغناطیسی میآب ل تیمار اعما

et al., 2008.) 

های آن  آبی که در اثر عبور از میدان مغناطیسی در ویژگی

شود که مدت  گردد آب مغناطیسی نامیده می تغییراتی ایجاد می

باشد. آب  چند ساعت تا چند روز می زمان اثر مغناطیس از

مغناطیسی نسبت به آب معمولی، کشش سطحی کمتر و قابلیت 
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ها،  نفوذ و حلالیت بیشتری داشته و سبب افزایش فعالیت آنزیم

ها، کلروفیل، رنگدانه، اسید نوکلئیک و قطبی شدن  پروتئین

 ,.Sueda et alگردد ) های زنده گیاهان می ها در سلول ملکول

2007; Karimi et al., 2012).  نتایج نشان داده که فعالیت

ها و فواصل مختلف از  عناصر غذایی موجود در خاک در زمان

منبع آب مغناطیسی متغیر بوده و رفتار آب مغناطیسی نیز در 

-Al) باشد انتقال عناصر غذایی در خاک مانند آب معمولی نمی

Khazan et al., 2011 .)مند آب مغناطیسی سازوکار اثر سود

بر رشد گیاهان هنوز مشخص نیست و اثرهای سودمند آن 

ممکن است مربوط به تغییرهای ساختاری آب و فیزیولوژی گیاه 

(. به عقیده Mohamed and Ebead, 2013و سلول باشد )

برخی از پژوهشگران میدان مغناطیسی سبب تضعیف یا 

ب های آ شکستگی پیوندهای هیدروژنی شده و مولکول

های زنده بیشتر نفوذ کرده  را تشکیل داده و در سلول واحدی تک

 ,.Evelyn et alو سبب افزایش رشد گیاهان شده است )

2008.) 

های  های مغناطیسی و الکترومغناطیسی بر سلول اثر میدان

شناسان  بسیاری از پژوهشگران از جمله زیست موردتوجهزنده، 

 ,.Atak et al) باشد دانان می دانان و فیزیک مولکولی، شیمی

اند که میدان مغناطیسی سبب  ها نشان داده (. پژوهش2003

های  های سلولی، تشکیل رادیکال ها از کانال افزایش انتقال یون

لکرد ها، تغییرات عم آزاد در سلول، تغییرات غلظت هورمون

ها از غشای سلولی، تغییر در سنتز و  دهنده یون های انتقال آنزیم

و کارکرد انتقال یون کلسیم شده است  DNAانتقال 

(Piacentini et al., 2001; Starzak, 2003 .) همچنین اثر

 های دانه رنگتواند به افزایش  آب مغناطیسی در افزایش رشد می

 Celikنسبت داده شود ) ها فتوسنتزی، ایندول و سنتز پروتئین

et al., 2008; Nasher, 2008 .)ند اهبرخی دیگر گزارش کرد

که آب مغناطیسی ممکن است سبب افزایش نفوذپذیری غشای 

دو طرف غشای سلولی، افزایش فعالیت  pHسلولی دانه، تغییر 

بینی مضر گردد  یون کلسیم و کاهش فعالیت موجودات ذره

(Biryukov et al., 2005.) 

گیری کرد که با وجود  توان نتیجه از آنچه گفته شد می

در  مطالعات گسترده در این زمینه، هنوز نتایج به دست آمده

نتایج توصیف عملکرد آب مغناطیسی ناتوان است، زیرا 

دهد که اثر میدان مغناطیسی و در نتیجه  ها نشان می پژوهش

دلیلی  های زنده بسیار پیچیده بوده و آب مغناطیسی بر سیستم

برای چگونگی اثر آب مغناطیسی بر تغییر غلظت عناصر غذایی 

که شوری خاک  ییآنجا ازضروری در گیاه گزارش نشده است. 

باشد، بنابراین  یکی از مشکلات مهم در کشاورزی ایران می

های مختلف ضروری است.  بررسی اثر آب مغناطیسی در شوری

انتقال و جذب چگونگی اثر آب مغناطیسی بر در این پژوهش 

عناصر غذایی در خاک و قابلیت دسترسی آنها توسط گیاه لوبیا 

 مورد بررسی قرار گرفته است.

 ها مواد و روش
 یتبر قابل در این پژوهش به منظور بررسی اثر آب مغناطیسی

یاه، در خاک و جذب آن توسط گ ییعناصر غذا یدسترس

 Phaseolus vulgarisآزمایش فاکتوریل روی گیاهان لوبیا )

L. در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس )

گراد( و در  درجه سانتی 25های چهار مترمربعی و دمای  )کرت

تصادفی  کاملاًها در قالب طرح  اجرا شد. این آزمایش 1393سال 

 ریغ( و Mبا دو فاکتور آب )دو سطح آب مغناطیسی )

 2100و  1600، 800( )سه سطح S(( و شوری )N) یسیمغناط

( در سه تکرار انجام شد. به منظور NaClگرم در لیتر نمک  میلی

-SBل د، مScale Blaster تولید آب مغناطیسی از دستگاه

چون  .استفاده شد یکاآمر Water Clearاخت شرکت ، س150

لوله این دستگاه در مقایسه با طول کوچک و  پیچیشعاع سیم

، میدان مغناطیسی داخل های آن خیلی به هم نزدیک بوده حلقه

 آید. ( به دست می1لوله از رابطه ) پیچیسیم

)(                                            1)رابطه  )
2

N
B I

R
 

تعداد کل  N(، Aشدت جریان ) Iکه در این رابطه 

ضریب تراوایی  µ(، mشعاع لوله ) Rلوله،  پیچیدورهای سیم

π4 (T m A×10-7و برابر با  خلأمغناطیسی 
چگالی شار  B( و 1-

های  باشد. بر اساس این رابطه و ویژگی ( میTمغناطیسی )

تا  80دستگاه تولید آب مغناطیسی، چگالی شار مغناطیسی بین 

 میلی تسلا( محاسبه شد. 10تا  8گوس ) 100

برداری خاک قبل و پس از کشت  در این پژوهش نمونه

های شیمیایی و فیزیکی آنها با استفاده از  ویژگیگیاهان انجام و 

بافت خاک با گیری  اندازه گیری شد. های استاندارد اندازه روش

کربن آلی خاک به ، (Page et al., 1996روش هیدرومتری )

، ظرفیت تبادل کاتیونی به روش چاپمن، روش والکلی و بلک

 های شبه روبه ترتیب  واکنش خاک و قابلیت هدایت الکتریکی

 1:1و نسبت  در عصاره گل اشباع و پتانسیومتریسنجی  هدایت

(Donald, 1996)،  ،کربنات کلسیم معادل با روش تیتراسیون

کربنات خاک با روش تیتراسیون اسید و باز و با  ربنات و بیک

های مضاعف فنل فتالئین و متیل اورانژ،  استفاده از معرف

و تبادلی به ترتیب در کلسیم، منیزیم، سدیم و پتاسیم محلول 

 1( و عصاره استات آمونیم Gupta, 2009عصاره اشباع خاک )
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های جذب اتمی  نرمال و با استفاده از دستگاه

فتومتری )انگلستان،  ( و فلیم PHILIPS PU9100X)انگلستان،

JENEWAY PFP7) (pH=7( )Benton Jones, 2001 ،)

سدیم سالسیلات و  سنجی نیترات خاک با روش رنگ

(، سولفات خاک با Cataldo et al., 1975) اسپکتروفتومتری

کلر خاک  سولفات باریم و اسپکتروفوتومتر،روش کدورت سنجی 

، فسفر خاک با روش Mohrبا استفاده از روش تیتراسیون 

آسکوربیک اسید -سنجی آمونیم مولیبدات اولسن و رنگ

سنجی  روش رنگ بر با روش استخراج آب داغ و، رنگ یآب

( و آهن، روی، Gupta, 2009و اسپکتروفتومتری ) Hآزومتین 

مولار و با استفاده از  01/0منگنز و مس در عصاره کلرید کلسیم 

 (.Benton Jones, 2001دستگاه جذب اتمی انجام شد )

، ها برداشت نمونه ،برداری گیاهی طبق اصول نمونه

بندی  الک بستهز ه و پس از عبور اخشک و آسیاب شد شستشو،

با استفاده از اسید های گیاهی  نمونهتر در آزمایشگاه هضم  .شد

سولفوریک و پراکسید هیدروژن و هضم خشک نیز با استفاده از 

 کوره الکتریکی و اسید هیدروکلریک صورت گرفت؛ سپس

با روش فسفر  کل با استفاده از دستگاه کجلدال، نیتروژن

سنجی  و بر با روش رنگ زردرنگسنجی مولیبدات وانادات  رنگ

گیری  و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه H آزومتین 

فتومتر و کلسیم،  شد؛ همچنین پتاسیم و سدیم با دستگاه فلیم

منیزیم، آهن، روی، منگنز و مس با استفاده از دستگاه جذب 

 (.Gupta, 2009گیری شد ) اتمی اندازه

های به دست آمده  زم، آنالیز دادهی لاها گیری پس از اندازه

و  Excel ،MiniTab افزارهای با استفاده از نرماز این پژوهش 

SPSS .انجام شد 

 

 
 . سيستم توليد آب مغناطيسی1شکل 

 نتايج و بحث
، غلظت کل pHبرای ارزیابی کیفیت آب آبیاری،  این پژوهشدر 

 های محلول، قابلیت هدایت الکتریکی، نسبت  ها و نمک یون

 

گیری  جذبی سدیم، سختی کل و کربنات سدیم باقیمانده اندازه

های به دست آمده پیش و پس از اعمال میدان  شده و داده

 شده ارائه( 2و  1های ) الکترومغناطیسی به ترتیب در جدول

 است.

 

 تجزيه شيميايی آب آبياری پيش از قرار گرفتن در ميدان الکترومغناطيسی .1جدول 

SO4
2-

(mg L
-1) Mg2+

(mg L
-1) Ca2+

(mg L
-1) K+

(mg L
-1) Na+

(mg L-1) EC(dS m-1) pH ویژگی 

96 8/4  40 5/0  81 593/0  98/7  مقدار 
RSC 
(mg L-1) 

SAR 
 

Born 
(mg L-1) 

Total Hardness 
(mg L-1) 

TDS 
(mg L-1) 

NO3
- 

(mg L
-1) 

TA 
(mg L

-1) 

Cl- 
(mg L

-1) 
 ویژگی

3/1  2/3  034/0  120 388 3/21  مقدار 49 120 
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 تجزيه شيميايی آب آبياری پس از قرار گرفتن در ميدان الکترومغناطيسی .2جدول 

SO4
2-

(mg L
-1) Mg2+

(mg L
-1) Ca2+

(mg L
-1) K+

(mg L
-1) Na+

(mg L-1) EC(dS m-1) pH ویژگی 

02/96  82/4  98/39  51/0  03/81  633/0  96/7  مقدار 
RSC 

(mg L-1) 

SAR 

 
Born 
(mg L-1) 

Total Hardness 
(mg L-1) 

TDS 
(mg L-1) 

NO3
- 

(mg L
-1) 

TA 
(mg L

-1) 

Cl- 
(mg L

-1) 
 ویژگی

3/1  2/3  034/0  119 387 2/21  120 02/49  مقدار 

 
گردد اعمال میدان  که مشاهده می طور همان

های سدیم، پتاسیم، منیزیم و  الکترومغناطیسی بر غلظت کاتیون

کربنات و بر در آب اثر  های سولفات، کلر، بی کلسیم و آنیون

های پژوهشگران مبنی بر عدم  نداشته است. این نتایج، یافته

میایی آب چاه در اثر میدان مغناطیسی را های شی تغییر ویژگی

آب به مدت  pH(؛ Ahmad Aali et al., 2009نماید ) می دیتائ

آب در اثر  pHگیری شده و نتایج نشان داد که  ساعت اندازه 12

اعمال میدان الکترومغناطیسی تغییری نداشته است؛ این نتایج با 

 ,McMahonهای دیگر پژوهشگران نیز مطابقت داشت ) یافته

(. با اعمال میدان الکترومغناطیسی قابلیت هدایت 2009

الکتریکی آب آبیاری افزایش یافت اما این افزایش از نظر آماری 

اند که تغییرات قابلیت  دار نبود. پژوهشگران نشان داده معنی

هدایت الکتریکی در اثر میدان الکترومغناطیسی در دما، فشار و 

ل، نشانه تغییر در فعالیت ترکیب شیمیایی ثابت محلو

ها در  الکتروشیمیایی و ترمودینامیک آبپوشی اختصاصی یون

های آب  ها و مولکول های آبپوشی یون کنش محلول و برهم

 (.Schwierz et al., 2010باشد ) می

همچنین در این پژوهش پیش از کشت گیاهان و اعمال 

خاک  های فیزیکوشیمیایی تیمارهای آزمایشی برخی از ویژگی

 ( آمده است.3گیری شد که نتیجه آن در جدول ) اندازه
 

 های فيزيکوشيميايی خاک پيش از اعمال تيمار آزمايشی ويژگی .3جدول 

CaCO3(%) SOM(%) Pava(ppm) Kava(ppm) NT(%) EC(dS m-1) pH ویژگی 

 مقدار 63/7 5/2 35/0 253 25 02/2 4/12

Saturation 

(%) 

Clay 

(%) 

Silt 

(%) 

Sand 

(%) 

Zn 

(ppm ) 
Fe 
(ppm) 

Mn 
(ppm) 

Cu 

(ppm) 
 ویژگی

 مقدار 46/1 4/4 4/6 1/3 52 28 20 44

    
Ca 
(ppm) 

S 
(ppm) 

Mg 
(ppm) 

B 

(ppm) 
 ویژگی

 مقدار 32/0 64/15 2/15 220    

 

پیش و خاک شیمیایی  های ویژگینتایج تجزیه واریانس 

( نشان 4گرفت. جدول )جام ان نظرپس از اعمال تیمارهای مورد 

های شیمیایی خاک  بر ویژگی شده اعمالدهد که تیمارهای  می

، نیترات، فسفر، پتاسیم محلول و تبادلی، کلسیم و pHشامل 

دار نداشته است؛ همچنین بر قابلیت  منیزیم تبادلی اثر معنی

کربنات، سولفات و  کتریکی، درصد کربنات کلسیم، بیهدایت ال

دار نداشته است؛ علاوه بر این سطوح شوری و  بر نیز اثر معنی

مصرف آهن، منگنز، روی و  نوع آب بر غلظت عناصر غذایی کم

سطوح  که یدرصورتدار نداشته است؛  معنی ریتأثمس در خاک 

های سدیم محلول و تبادلی، کلر،  شوری و نوع آب بر غلظت

اما اثر متقابل آنها  ،دار داشته کلسیم و منیزیم محلول اثر معنی

غلظت  ،تاثیر بوده است. بدیهی است که با افزایش شوری بی

سدیم محلول و تبادلی روند افزایشی داشته باشد. با آبیاری 

ر غلظت سدیم محلول روند های یکسان، د مغناطیسی در شوری

غلظت سدیم تبادلی روند  که یدرصورتمشخصی مشاهده نشده 

های بالاتر  کاهشی داشته است و این کاهش در سطوح شوری

بیشتر بوده است. با افزایش شوری بدیهی است که غلظت آنیون 

روند  ،یابد و با اعمال میدان مغناطیسی بر آب کلر افزایش می

های  هده شده و این افزایش در شوریافزایش غلظت کلر مشا

غلظت  ،بالاتر بیشتر بوده است. با افزایش شوری و اعمال نوع آب

کلسیم محلول در خاک روند مشخصی نداشته است؛ علاوه بر 

با افزایش شوری غلظت منیزیم محلول افزایش یافته و با  این

اعمال تیمار مغناطیسی در تمام سطوح شوری، روند افزایشی 

 ه شده است.مشاهد

مطالعه اثر تیمارهای آزمایشی بر غلظت عناصر غذایی 

ریشه، ساقه، برگ، غلاف و دانه گیاه لوبیا به ترتیب در 

دهد که تیمارهای شوری، آب  ( نشان می9تا  5های ) جدول

مغناطیسی و اثر متقابل آنها بر جذب عناصر غذایی در غلاف و 
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صورتی که در مورد  دار داشته، در دانه لوبیا همگی اثر معنی

دار فقط در مورد سدیم مشاهده  ریشه، ساقه و برگ آن، اثر معنی

( نیز بررسی مقایسه 4و  3های ) شکل(. 2شده است )شکل 

میانگین تیمارهای آزمایشی را در جذب عناصر غذایی در غلاف 

گردد در  که مشاهده می طور هماندهد.  و دانه لوبیا نشان می

شی با افزایش شوری، جذب عناصر غذایی تمام تیمارهای آزمای

پرمصرف و درصد پروتئین کاهش و جذب عناصر غذایی 

مصرف و سدیم افزایش یافته است؛ همچنین بررسی مقایسه  کم

دهد که آب مغناطیسی  میانگین تیمارهای آزمایشی نشان می

جذب تمامی عناصر غذایی و درصد پروتئین را در غلاف و دانه 

 ه است.لوبیا افزایش داد

 
 های مختلف آب مغناطيسی و شوری يرتأثهای شيميايی خاک تحت  تجزيه واريانس ويژگی .4جدول 

درجه  میانگین مربعات

 آزادی

منابع 

Mgsol Caexch Casol Kexch Ksol P NO3 تغییرات
- pH 

**04/0 ns6/232 
**10/0 ns13/0 ns004/0 ns9/47 ns3/310 ns01/0 2 شوری 

*02/0 ns13/0 
**50/0 ns05/0 ns005/0 ns5/64 ns7/869 ns05/0 1 آب 

ns0001/0 ns3/35 ns01/0 ns04/0 ns002/0 ns5/83 ns9/758 ns001/0 2 آب×شوری 

 خطا 12 02/0 2/688 5/116 003/0 2/0 01/0 2/103 003/0

درجه  میانگین مربعات

 آزادی

منابع 

Cl- SO4 تغییرات
2- HCO3

- CEC Naexch Nasol CaCO3 Mgexch 
**02/0 ns0/86975 ns26/2 ns9/97 

**8/2 
**28/0 ns17/1 ns54/0 2 شوری 

**13/0 ns9/500230 ns12/0 ns1/239 
*2/1 

*18/0 ns06/0 ns7/1 1 آب 

ns005/0 ns8/8108 ns04/0 ns9/223 ns28/0 ns00/0 ns06/0 ns64/0 2 آب×شوری 

 خطا 12 44/0 5/0 04/0 2/0 3/193 6/2 2/22869 002/0

درجه  میانگین مربعات

 آزادی

منابع 

 +EC H3BO3 Cu2+ Zn2+ Mn2+ Fe2   تغییرات

  **09/4 ns004/0 ns04/0 ns001/0 ns05/0 ns41/0 2 شوری 

  ns01/0 ns0005/0 ns006/0 ns00/0 ns9/0 ns8/1 1 آب 

  ns16/0 ns001/0 ns00/0 ns004/0 ns3/1 ns01/3 2 آب×شوری 

 خطا 12 6/5 28/0 03/0 04/0 003/0 24/0  

nsدرصد. 1دار در سطح  درصد، **: معنی 5دار در سطح  داری، *: معنی : عدم معنی 

 

 های مختلف آب مغناطيسی و شوری يرتأثتجزيه واريانس عناصر ريشه گياه لوبيا تحت  .5جدول 

درجه  میانگین مربعات

 آزادی

منابع 

 Mn Zn Cu Fe Mg Ca Na K N تغییرات
ns3/50 ns56/12 ns5/45 ns82153 ns002/0 ns02/0 

**05/0 ns01/0 ns5/2 2 شوری 

ns279 ns006/0 ns99/0 ns180264 ns001/0 ns07/0 
**06/0 ns001/0 ns4/12 1 آب 

ns134 ns99/9 ns2/3 ns84037 ns001/0 ns005/0 
*002/0 ns001/0 ns97/0 2 آب×شوری 

 خطا 12 66/1 03/0 000/0 03/0 000/0 37581 1/5 87/3 95

nsداری. : عدم معنی 

 

 های مختلف آب مغناطيسی و شوری يرتأثتجزيه واريانس عناصر ساقه گياه لوبيا تحت  .6جدول 

درجه  میانگین مربعات

 آزادی

منابع 

 Mn Zn Cu Fe Mg Ca Na K N تغییرات
ns6/34 ns9/17 ns7/18 ns99 ns000/0 ns33/0 

**001/0 ns07/0 ns5/0 2 شوری 
ns02/0 ns03/0 ns16/0 ns631 ns000/0 ns006/0 

**001/0 ns03/0 ns2/0 1 آب 
ns4/11 ns5/3 ns9/1 ns215 ns000/0 ns054/0 

*5-10×3/4 ns01/0 ns7/0 2 آب×شوری 

7/2 1/1 22/1 363 000/0 009/0 
 خطا 12 4/0 03/0 4/7×6-10

ns داری. معنی: عدم 
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 های مختلف تجزيه واريانس عناصر برگ گياه لوبيا تحت تاثير آب مغناطيسی و شوری .7جدول 

درجه  میانگین مربعات

 آزادی

منابع 

 Mn Cu Fe Mg Ca K P N تغییرات
ns1/4 ns013/0 ns1653 ns001/0 ns32/0 ns04/0 ns001/0 ns94/0 2 شوری 
ns6/48 ns009/0 ns422 ns001/0 ns03/0 ns001/0 ns000/0 ns3/0 1 آب 

ns6/19 ns001/0 ns90 ns001/0 ns09/0 ns001/0 ns5-10×9/5 ns04/0 2 آب×شوری 

 خطا 12 148/0 000/0 006/0 106/0 000/0 400 003/0 9/20

درجه  میانگین مربعات

 آزادی

منابع 

 Na H3BO3 Zn      تغییرات

     
**5-10×5/1 ns3/550 ns7/2 2 شوری 

     
**5-10×4/4 ns6/66 ns1/7 1 آب 

     
**6-10×1/1 ns1543 ns8/0 2 آب×شوری 

     
 خطا 12 3 3/12 6/5×6-10

nsدرصد. 5دار در سطح  داری، *: معنی : عدم معنی 
 

 

 های مختلف آب مغناطيسی و شوری يرتأثتجزيه واريانس عناصر غلاف گياه لوبيا تحت  .8جدول 

درجه  مربعاتمیانگین 

 آزادی

منابع 

 Mn Cu Fe Mg Ca K P N تغییرات
**79/0 

**4/59 
**3/287 

**000/0 
**16/0 

*008/0 
**003/0 

 شوری 2 8/1**
**16/0 

**7/229 
**7/220 

*5-10×6/7 
**17/0 

**014/0 
**007/0 

 آب 1 8/1**
*04/0 

**8/26 
**4/32 

**5-10×4/6 
*03/0 

*003/0 
*001/0 

 آب×شوری 2 5/2**

009/0 2/1 006/4 
 خطا 12 13/0 000/0 001/0 008/0 4/8×6-10

درجه  میانگین مربعات

 آزادی

منابع 

 Protein Na HBO3 Zn    تغییرات

   
**5/52 

*6-10×2/6 
*9/36 

 شوری 2 9/23**

   
**8/52 

**5-10×1/1 
**9/142 

 آب 1 6/86**

   
**1/74 

*6-10×7/5 
*4/42 

 آب×شوری 2 2/11**

   75/3 
 خطا 12 1/1 3/7 1/1×6-10

nsدرصد. 1دار در سطح  درصد، **: معنی 5دار در سطح  داری، *: معنی : عدم معنی 
 

 

 های مختلف آب مغناطيسی و شوری يرتأثتجزيه واريانس عناصر دانه گياه لوبيا تحت  .9جدول 

درجه  میانگین مربعات

 آزادی

منابع 

 Mn Cu Fe Mg Ca K P N تغییرات
**2/39 

**8/411 
**154089 

**004/0 
**7/1 

**2/0 
**001/0 

 شوری 2 51/0**
**998 

**8/367 
**1263400 

**003/0 
**1/1 

**9/0 
**001/0 

 آب 1 40/0**
**256 

**9/46 
*47570 

*001/0 
**25/0 

**25/0 
**000/0 

 آب×شوری 2 13/0*

5/4 4/5 7452 000/0 008/0 002/0 
 خطا 12 02/0 1/1×5-10

درجه  میانگین مربعات

 آزادی

منابع 

 Protein Na HBO3 Zn    تغییرات

   
**9/14 

*5-10×87/2 
**8/957 

 شوری 2 2/178**

   
**7/11 

**5-10×7/5 
**7/4354 

 آب 1 3/375**

   
*9/3 

*6-10×2/4 
*4/396 

 آب×شوری 2 2/82**

   6/0 
 خطا 12 5/6 2/62 4/9×7-10

nsدرصد. 1دار در سطح  درصد، **: معنی 5دار در سطح  معنیداری، *:  : عدم معنی 
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 به ترتيب نشان دهنده تيمار آب مغناطيسی، نرمال و شوری( Sو  N, Mاثر آب شور مغناطيسی شده بر جذب سديم در ريشه، ساقه و برگ گياه لوبيا ) -2شکل 

 

بر تیمارهای مختلف در این پژوهش اثر آب مغناطیسی 

شوری نشان داد که آب مغناطیسی جذب عناصر غذایی 

های زایشی  نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم را در اندام

داری افزایش داده است.  گیاه لوبیا )دانه و غلاف( به طور معنی

این یافته با نتایج دیگر پژوهشگران مبنی بر افزایش جذب 

های دو رقم مختلف لوبیا و  ندم، گیاهچهنیتروژن و پتاسیم در گ

اندام هوایی لوبیا در اثر کاربرد آب مغناطیسی مطابقت داشت 

(Alikamanoglu and Sen, 2011; Grewal and 

Maheshwari, 2011; Mohamed and Ebead, 2013 .)

فلفل شیرین و  همچنین آب مغناطیسی جذب فسفر را در گندم،

 Alikamanogluیش داده است )افزا های مختلف باقلا اندام

and Sen, 2011; Ahamed et al., 2013; El Sayed and 

El Sayed, 2014 .) در پژوهشی افزایش غلظت فسفر در تیمار

در اندام  مغناطیسی غیر شور آبمغناطیسی نسبت به  شور آب

 ,Mohamed and Ebeadهوایی لوبیا گزارش شده است )

غلظت فسفر را  ،همچنین در پژوهشی آب مغناطیسی .(2013

به طور  بلبلی چشمدر اندام هوایی کرفس و غلاف لوبیا 

 ,Maheshwari and Grewal)داری افزایش داده است  معنی

2009). 

ها نشان داده که آب مغناطیسی سبب افزایش  پژوهش

 یفرنگ گوجهاندام هوایی و  ینخودفرنگجذب پتاسیم در گیاه 

 ;Sadeghipour and Aghaei, 2013ت )شده اس

Mohamed, 2013 ،آب مغناطیسی پتاسیم موجود در ریشه .)

داری افزایش داده است  ساقه، برگ و دانه باقلا را به طور معنی

(El Sayed and El Sayed, 2014 .) اثر آب مغناطیسی بر

نشان داده که تیمار آب  بلبلی چشمعناصر غذایی گیاهچه لوبیا 

 Grewalمغناطیسی غلظت پتاسیم گیاه را افزایش داده است )

and Maheshwari, 2011.) های  اثر آب مغناطیسی در رطوبت

درصد ظرفیت نگهداری آب خاک( بر  70و  50، 30مختلف )

عناصر غذایی گیاه جوجوبا در شرایط آزمایشگاهی، افزایش 

کاهش غلظت سدیم را نشان داده دار پتاسیم و منیزیم و  معنی

آب مغناطیسی کلسیم (. Al-Khazan et al., 2011است )

داری  موجود در ریشه، ساقه، برگ و دانه باقلا را به طور معنی

(؛ El Sayed and El Sayed, 2014افزایش داده است )

اثر آب مغناطیسی بر عناصر غذایی گیاهچه دو واریته همچنین 

ه است که در تیمار آب مغناطیسی، مختلف لوبیا نشان داد

 Grewal andغلظت کلسیم و منیزیم افزایش یافته است )

Maheshwari, 2011 .)( گرم  میلی 1000آب مغناطیسی شور

و منیزیم و کاهش  دار غلظت کلسیم در لیتر( سبب افزایش معنی

اندام هوایی کرفس و  یبلبل چشمغلاف لوبیا  رد غلظت سدیم

 .(Maheshwari and Grewal, 2009) شده است

در این پژوهش بررسی غلظت سدیم در اندام گیاه لوبیا 

نشان داد که تیمارهای شوری، آب مغناطیسی و اثر متقابل آنها 
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بيا ريشه، ساقه و برگ گياه لواثر آب شور مغناطيسی شده بر جذب سديم در (: 2)شکل 

(M ،N  وS به ترتيب نشان دهنده تيمار آب مغناطيسی، نرمال و شوری)



 1427 ...آقامير و همکاران: اثر کاربرد آب مغناطيسی بر جذب عناصر غذايی  

  

 
 

 به ترتيب نشان دهنده تيمار آب مغناطيسی، نرمال و شوری( Sو  N, Mبر جذب عناصر در غلاب گياه لوبيا )اثر آب شور مغناطيسی شده  -3شکل 

(به ترتيب نشان دهنده تيمار آب مغناطيسی، نرمال و شوری Sو  M ،N)غلاف گياه لوبيا اثر آب شور مغناطيسی شده بر جذب عناصر در (: 3)شکل 

bc

a

c

b

c

b

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

S1N S1M S2N S2M S3N S3M

M
e

a
n

 o
f 

P
o

d
 N

 C
o

n
te

n
t 

(%
)

Treatment

bc

a

c

b

c

b

15

20

25

30

35

S1N S1M S2N S2M S3N S3M

M
e

a
n

 o
f 

P
o

d
 
P

ro
te

in
 C

o
n

te
n

t 
(%

)

Treatment

cd

a

cd

b

d

c

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

S1N S1M S2N S2M S3N S3M

M
e

a
n

 o
f 

P
o

d
 P

C
o

n
te

n
t 

(p
p

m
)

Treatment

b

a

bc

b

c

b

0.00

0.20

0.40

S1N S1M S2N S2M S3N S3M

M
e

a
n

 o
f 

P
o

d
 K

 C
o

n
te

n
t 

(%
)

Treatment

ab

a

b

ab

c

b

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

S1N S1M S2N S2M S3N S3M

M
e

a
n

 o
f 

P
o

d
 C

a
 C

o
n

te
n

t 
(%

)

Treatment

b

a

c
c

c c

0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

S1N S1M S2N S2M S3N S3M

M
e

a
n

 o
f 

P
o

d
 M

g
 C

o
n

te
n

t 
(%

)

Treatment

d

c

cd

b b

a

15

20

25

30

35

40

S1N S1M S2N S2M S3N S3M

M
e

a
n

 o
f 

P
o

d
 F

e
 C

o
n

te
n

t 
(p

p
m

)

Treatment

d

bc

cd

a

b

a

5

10

15

20

25

S1N S1M S2N S2M S3N S3M

M
e

a
n

 o
f 

P
o

d
 C

u
C

o
n

te
n

t 
(p

p
m

)

Treatment

d

c

b

b

a
a

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

S1N S1M S2N S2M S3N S3M

M
e

a
n

 o
f 

P
o

d
 M

n
C

o
n

te
n

t 
(p

p
m

)

Treatment

d

bc

cd

b

cd

a

5

10

15

20

S1N S1M S2N S2M S3N S3M

M
e

a
n

 o
f 

P
o

d
 Z

n
C

o
n

te
n

t 
(p

p
m

)

Treatment

c

bc

c

bc

ab

a

30

35

40

45

50

S1N S1M S2N S2M S3N S3M

M
e

a
n

 o
f 

P
o

d
 H

3
B

O
3

C
o

n
te

n
t 

(p
p

m
)

Treatment

b

c

ab ab

a

ab

0.000

0.003

0.006

0.009

S1N S1M S2N S2M S3N S3M

M
e

a
n

 o
f 

P
o

d
 N

a
 C

o
n

te
n

t 
(%

)

Treatment



  1397 بهمن و اسفند، 6، شماره 49، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 1428
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 به ترتيب نشان دهنده تيمار آب مغناطيسی، نرمال و شوری Sو  M ،N دانه لوبيااثر آب شور مغناطيسی شده بر جذب عناصر در (: 4)شکل 
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های  داری داشته است. بر اساس مقایسه میانگین داده معنی

های گیاه  آزمایشی، تیمار شوری غلظت سدیم را در تمامی اندام

لوبیا افزایش داده است؛ همچنین تیمار آب مغناطیسی غلظت 

سدیم را در ریشه، ساقه و برگ گیاه لوبیا افزایش و در دانه و 

کار ضروری مقاومت به غلاف آن کاهش داده است. از جمله سازو

های مختلف  تنش شوری تنظیم انتقال و توزیع عناصر در اندام

(. با افزایش سطوح شوری Patil, 2012ها است ) گیاه و سلول

Naغلظت ، NaClنمک 
های گیاه افزایش یافته و  در تمام اندام +

 ,.Abbas et alتجمع آن در ریشه بیشتر از ساقه بوده است )

زارش پژوهشگران در اثر تنش شوری، در (. بر اساس گ1991

Naریشه غلظت 
کاهش  افزایش و در ساقه و دمبرگ غلظت آن +

Naهای جوان  یابد؛ در نتیجه در برگ می
کمتری تجمع یافته و  +

Naهای پیرتر  همچنین از برگ
یابد  به ریشه انتقال می +

(Jeschke and Pate, 1991رقم .)  های گیاهان مقاوم به تنش

Naدارای توانایی بیشتری در تجمع  NaClشوری 
در ریشه  +

بوده و سبب کاهش تجمع سدیم در اندام هوایی در حال رشد 

Naگردند. گیاهان حساس به تنش شوری غلظت  می
بیشتری  +

در برگ و کمتر در ریشه داشته در نتیجه سبب کاهش تعداد 

 Assimakopoulos etاند ) برگ و مقدار آب کمتر در برگ شده

al., 2015 انتقال سدیم از اندام هوایی به ریشه از مهمترین .)

های مقاوم گیاهی  های مقاومت به تنش شوری در رقم مکانیسم

در (. Yasar et al., 2006; Gama et al., 2007باشد ) می

پژوهشی آب مغناطیسی سبب کاهش غلظت سدیم در دو واریته 

 ,Grewal and Maheshwariگیاهچه لوبیا شده است )

؛ همچنین آب مغناطیسی غلظت سدیم را در ریشه، (2011

 Elداری کاهش داده است ) ساقه، برگ و دانه باقلا به طور معنی

Sayed and El Sayed, 2014 سدیم عنصر (. گزارش شده که

پارامغناطیس با بار مثبت و اندازه کوچک بوده و در نتیجه تحت 

که بقیه عناصر  گیرد در صورتی میدان مغناطیسی قرار می تأثیر

 ,Naveگردند ) دیامغناطیس بوده و از میدان مغناطیسی دفع می

2008.) 

در این پژوهش اثر آب مغناطیسی بر تیمارهای مختلف 

شوری نشان داد که آب مغناطیسی جذب آهن، منگنز، روی و 

های زایشی گیاه لوبیا )دانه و غلاف( به طور  مس را در اندام

ه این یافته با نتایج دیگر پژوهشگران داری افزایش داده ک معنی

غلظت آهن، منگنز و روی در اثر کاربرد آب  افزایشمبنی بر 

مطابقت داشته  بلبلی چشممغناطیسی در دو واریته گیاهچه لوبیا 

(. آب مغناطیسی Grewal and Maheshwari, 2011)است 

را به غلظت آهن و منگنز  مغناطیسی غیردر مقایسه با آب 

و  79را به ترتیب  ،  و تریتیکاله ،  ،جو ، گیاهان گندم،در ترتیب 

درصد افزایش داده است  93/14، 5، 61/48، 8/22، 57/28

(Selim, 2008؛)  همچنین آب مغناطیسی غلظت روی را در دو

 Grewalافزایش داده است ) بلبلی چشمواریته گیاهچه لوبیا 

and Maheshwari, 2011 مقایسه با آب (. آب مغناطیسی در

 1غیرمغناطیسی غلظت روی را در گیاهان گندم، جو و تریتیکاله

 ,Selimدرصد افزایش داده است ) 20و  22و  50به ترتیب 

2008.) 

 گيری کلی نتيجه

تجزیه شیمیایی آب نشان داد که میدان مغناطیسی اثر 

های شیمیایی آب ندارد. با توجه به  داری روی ویژگی معنی

پیش و پس از برداشت محصول، آب  های خاک ویژگی

های سدیم محلول و تبادلی، کلر،  مغناطیسی فقط بر غلظت

دار داشته است. اثر آب  کلسیم و منیزیم محلول اثر معنی

مغناطیسی بر تیمارهای مختلف شوری نشان داد که آب 

های زایشی گیاه لوبیا  مغناطیسی جذب عناصر غذایی در اندام

داری افزایش داد، در صورتی که  ور معنی)غلاف و دانه( را به ط

داری )بجز در مورد  در ریشه، ساقه و برگ لوبیا تغییر معنی

با افزایش شوری، جذب عناصر غذایی سدیم( مشاهده نشد. 

کاهش و جذب  در دانه و غلاف لوبیاپرمصرف و درصد پروتئین 

مصرف و سدیم افزایش یافته است؛ اثر متقابل  عناصر غذایی کم

و آب مغناطیسی بر غلظت سدیم در ریشه، برگ و دانه  شوری

داری داشته است؛ همچنین تیمار آب مغناطیسی  لوبیا اثر معنی

غلظت سدیم را در ریشه، ساقه و برگ لوبیا افزایش و در دانه و 

غلاف آن کاهش داده است. نتایج این پژوهش نشان داد که آب 

ثرات مخرب مغناطیسی در گیاه لوبیا سبب کاهش تجمع و ا

سدیم در اندام زایشی شده و با تجمع سدیم در ریشه و ساقه 

 سبب افزایش مقاومت گیاه به تنش شوری شده است.
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