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 مقدمه

 جمعیت، روزافزون رشد آب، منابع یتدمحدو

 در متناوبهای خشکسالی وقوع جوی و نزولات کاهش

 رقابت دسترس قابل آب کیفیت کاهش و های اخیرسال

 شهری، هایبخش بین موجود آب محدود از برای استفاده

ت. آب مهمترین اس داده افزایش را صنعت و کشاورزی

افزایش تولید غذا و عامل رشد گیاه است، تلاش برای 

انرژی و برای رفع نیازهای رو به رشد منجر به توسعه 

 هاییاهان از طریق استفاده از کودای از تولید گفزاینده

 شیمیایی شد که به نوبه خود سبب آلودگی بیشتر خاک، آب

طبق مطالعات صورت . (2014، السایدهوا شده است )و 

کمیت و کیفیت تواند گرفته یکی از راهکارهایی که می

-محصولات را بهبود ببخشد استفاده از آب مغناطیسی می

گزارش شده است که آبی که تحت میدان مغناطیسی  .باشد

جویی در آب و افزایش صد صرفهدر 20گیرد باعث قرار می

-می فناوریشود. این درصدی در عملکرد محصول می 10

 غذاییبرابر کمبود آب و مواد در روشی موثر امروز تواند 

 (.2009ماهون، )مکباشد 

نشان داده است که مدت  همچنین نتایج مطالعات

تواند ب در معرض میدان مغناطیسی نیز میگیری آزمان قرار

در مطالعاتی که صورت  .برخصوصیات آب اثر گذار باشد

گرفته است اثر میدان مغناطیسی هرگز به طور خطی با 

افزایش قدرت و مدت زمان در معرض میدان مغناطیسی 

یابد در نتیجه یک رابطه ساده برای فرکانس افزایش نمی

میدان مغناطیسی شدت یا مدت زمان قرار گرفتن در معرض 

 .(2003)اتک و همکاران، میدان مغناطیسی یافت نشد 

اثرات میدان مغناطیسی بر روی آب در اوایل دهه 

جایزه  1902کشف شد. او در سال  2توسط لورنز 1900

نوبل را برای کشف اثرات میدان مغناطیسی بر روی آب 

تکنولوژی آب (. 2014زاده و همکاران، )قلی دریافت کرد

مغناطیسی به طور عمده در کشورهایی که صنایع شیمیایی 

کمتری دارند، مانند روسیه، چین، لهستان و بلغارستان بسیار 

، ز آب برای آبیاریاستفاده می شود که همه آنها در استفاده ا

                                                           
2. Hendrick Antoon Lorenz 

)هوزاین و ند ادهمنزل موفق بو ه درصنعت و استفاد

به این ( 2004زاده )( اسحاقی و قلی2010عبدالقادوس، 

 مغناطیسی نتیجه رسیدند که قرار گیری آب در میدان

 تعداد و شود هیدروژنی پیوند تضعیف موجب تواندمی

 است ممکن که دهد افزایش را مولکول آب مونومرهای

ای در مطالعه .شود اثرات بیولوژیکی از بعضی ایجاد باعث

های آب مغناطیسی به این نتیجه جهت بررسی ویژگی

 میدان یک از استفاده آب با سطحی کششرسیدند که 

 و ویسکوزیته  pHکه حالی در یابدمی کاهش مغناطیسی

 (.2017نژاد و همکاران، )اسماعیل یابدمی آب افزایش

آب ( 1999مورس و کولیک )طبق گزارشات 

تواند سرعت رشد گیاهان و حیوانات را مغناطیسی می

نیز نشان دادند ( 2008روچالسکا و همکاران ) .افزایش دهد

-دهد بهمی ها را افزایشزنی دانهکه میدان مغناطیسی جوانه

نامیه پایین، همچنین میزان هایی با قوهویژه برای دانه

کلروفیل و عملکرد ریشه گیاه نیز افزایش یافته و باعث 

. در افزایش میزان قند در ریشه چغندر قند شده است

منظور بررسی تاثیر تیمارهای میدان مغناطیسی آزمایشی به

 اتخصوصیزمینی، رشد گیاهچه و زنی بذور سیببر جوانه

د که تیمارهای میدان زمینی نتایج نشان داغده سیب

نی زداری باعث افزایش درصد جوانهطور معنیمغناطیسی به

بذرها و پارامترهای رشد رویشی سیب زمینی شده است 

همچنین قدمی فیروزآبادی  .(2016)القیزاوی و همکاران، 

آبیاری نتیجه  آب کردن مغناطیسی ( با1395و همکاران )

 درصد گیاه، ارتفاع بیوماس، عملکرد، گرفتند که مقدار

 شوری، و خشکی تیمارهای تمامی پروتئین درصد و روغن

ه کدیگر در پژوهشی یافته است.  افزایش داریمعنی طوربه

 NPKمنظور بررسی اثر آب مغناطیسی و سطوح مختلف به

ج انجام شد نتای بر رشد، عملکرد و کیفیت میوه گیاه موز

نشان داد آبیاری با آب مغناطیسی پارامترهای عملکرد و 

ه است )الخولی و همکاران، کیفیت میوه موز را افزایش داد

به منظور مطالعه آبیاری با آب در آزمایشی (. 2015

مغناطیسی بر رشد، اجزای شیمیایی و عملکرد نخود نتایج 
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بتی تاثیرات مث نشان داد که آبیاری با آب مغناطیسی موجب

)هوزاین و بر تمام پارامترهای مورد مطالعه شده است 

 (2003)اتک و همکاران، همچنین  (.2010عبالقادوس، 

مغناطیسی و مدت  های مختلف میداننشان دادند که شدت

های متفاوت در معرض میدان مغناطیسی بر روی زمان

 کشت بافت سویا تاثیرات مثبتی دارد.

یک  Rhaphanus sativusتربچه با نام علمی 

 Brassicaceaeای مهم و متعلق به خانواده سبزی ریشه

عمده مصرف این گیاه در کشورهای آسیای خاور دور  است

 (.2009)هارا و همکاران، مانند ژاپن، چین و کره است 

ای هتربچه یک محصول معروفی است که عمدتا برای ریشه

ذر شود، برگ و بشیرین آن کشت میهیپوکوتیل بزرگ و 

گیرد. این گیاه آن نیز در آشپزی مورد استفاده قرار می

وه شود، یک گربراساس اندازه ریشه به دو گروه تقسیم می

های کوچک که بیشتر در سالاد مورد استفاده قرار با ریشه

 های بزرگ که دارای تنوعگیرد و گروه دیگر نیز با ریشهمی

ز نظر رنگ پوست و گوشت هستند زیاد فنوتیپ ا

 مند شدند. اخیرا محققان به این گیاه علاقه(2007)کورتیس، 

زیرا به ترکیبات تربچه که دارای خواص درمانی و مزایای 

زیادی است پی بردند. اثرات آنتی اکسیدانی تربچه بر روی 

هارا و همکاران،  استگزارش شده نیز های صحرایی موش

2011.) 

چه بر روی گیاه ترب ی که قبلامطالعاتبا توجه به 

های مختلف انجام شده است نتایج نشان تحت تاثیر میدان

تسلا بهترین عملکرد  6/0داد که این گیاه در شدت میدان 

گیری قرار زمان مدتاما ؛ (1397را دارد )متانت و همکاران، 

می تواند در نیز آب در معرض میدان مغناطیسی 

ور منظ همینیاه موثر باشد بهت آب و عملکرد گخصوصیا

مختلف انجام  آزمایشی بر روی گیاه تربچه با دو مدت زمان

 .شد

 

 هامواد و روش

مدت زمان قرارگیری آب در  منظور بررسی اثربه

لمی گیاه تربچه با نام ع برخی از صفاتبر میدان مغناطیسی 

Raphanus sativus در گلخانه تحقیقاتی  پژوهشی

درجه و  36با  دانشگاه فردوسی مشهد دانشکده کشاورزی

ثانیه طول  45دقیقه و  36درجه و  59دقیقه عرض و  17

 صورت طرحبهمتر ارتفاع از سطح دریا  970شرقی با حدود 

ارها تیم سه تکرار اجرا شد.سه تیمار و کاملا تصادفی با 

با مدت  شده مغناطیسمقطر آب ( و )شاهد مقطرشامل آب 

اده مورد استفخاک بافت . بود زمان سی دقیقه و یک ساعت

 خواص فیزیکی و شیمیاییبود که لوم شنی در این آزمایش 

ها و دلیل عدم دخالت کاتیونبه. آمده است 1آن در جدول 

دلیل شناخت کافی و های مازاد در آب و همچنین بهآنیون

د استفاده دردسترس بودن آب مقطر در همه جوامع، آب مور

 .بودآب مقطر در تمام طول این پژوهش 

 خصوصیات خاک مورد استفاده -1جدول 

 

 کاشت بذرها

های یک شکل و یک بذرهای تربچه در سینی

 در. بستر کشت ندشد کاشت 1396سال در مهر ماه اندازه 

ها نیز به صورت و آبیاری آن بودکوکپیت و پرلیت سینی 

دستگاه مرتب هرروز و با آب مقطر بدون عبور از 

ا بها در محیط گلخانه شد. این سینیکننده استفاده مغناطیس

درجه و در روز به میزان  22 به میزان شب میانگین دما در

 .داری شدندنگهدرصد  77اد و رطوبت گردرجه سانتی 26

 

 کاشت نشاءها

ها شروع گ دوم نشاءبعد از ده روز زمانی که بر

. منتقل شدنددر گلخانه  ی موجودهابه گلدانبه رشد کردند 

چهارکیلویی با  در این آزمایشهای مورد استفاده گلدان

بافت 

 خاک
 N (mg/kg) P (mg/kg) K (mg/kg) Ec (dS/m) pH مواد معدنی مواد آلی

 چگالی ظاهری خاک

(gr/cm3) 

 34/1 39/7 24/1 6/98 55 025/0 %61/0 %35/0 لوم شنی
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 cm 13 و قطر انتهایی cm18 ، قطر دهنهcm5/17 تفاعرا

مناسب یک ها را به خاطر داشتن زهکشی انتهای گلدان .بود

ند. با خاک مورد نظر پر شدشد و سپس  ریختهریزه لایه سنگ

 ها نیز با توجه به روش وزنیگلدانخاک ظرفیت زراعی 

آب برای هر گلدان  سی سی 350که حدود  مشخص گردید

شش عدد نشاء تربچه  هاگلدانیک از در هر محاسبه شد. 

با رعایت فاصله یکسان، کشت شدند و تیمارهای آب بر 

 ها اعمال گردید.روی آن

 

 روش تهیه آب مغناطیسی

برای تهیه آب مغناطیسی از سیستمی با قابلیت 

با شماره ثبت تسلا  6/0چرخشی و شدت میدان مغناطیسی 

( مورد استفاده قرار گرفت 2019زاده، )قلی 20477اختراع 

مخزن شماره یک  برای تهیه آب مغناطیسی (.1)شکل 

سپس با روشن کردن پمپ دستگاه،  ه،دستگاه از آب پر شد

آب داخل دستگاه به صورت چرخشی از میدان مغناطیسی 

و بعد از گذشت زمان سی دقیقه پمپ دستگاه داده شد عبور 

و آب مغناطیسی با مدت زمان سی دقیقه از  هخاموش شد

. این مراحل برای تیمار یک تخلیه شدمخزن شماره یک 

از دستگاه بلافاصله شده  . آب خارجشدساعت نیز تکرار 

 .مورد استفاده گیاه قرار گرفت

 

 

 کننده آب )راست( و نحوه کارکرد آن )چپ(دستگاه مغناطیس -1شکل 
 

 گیریبرداری و اندازهنمونه

برداشت  در هر تیماربعد از چهل روز گیاهان 

 طول و قطراندازه گیری شد. صفات مورد نظر و  ندشد

*  mm 02/0 یریگبا استفاده از کولیس با دقت اندازه ،غده

وزن تر و خشک اندام هوایی، غده و گیری شد، اندازه 125

و با دقت  gf-600ریشه با استفاده از ترازوی مدل 

گیری شد، حجم غده و ریشه نیز اندازه g 02/0گیری اندازه

وانه دریک است آمدهدست بهاختلاف ارتفاع آب با استفاده از 

با استفاده  plant)2(cm/ هاسطح برگ .مدرج محاسبه شد

-Deltaبا مدل  Area Measurement Systemاز دستگاه 

T Devices Ltd کلروفیل گیری برای اندازه و گیریهانداز

a  وb 2( و کارتنوئید(mg/dm از روش آرنون و به  نیز

سانترفیوژ مدل ، hg-150های هموژنایزر مدل دستگاه کمک

eba 20  و اسپکتروفتومتر مدلunico 2100  موجود در

در این روش  .استفاده شدآزمایشگاه دانشکده کشاورزی 

و بعد از  درصد استفاده شد 80لول از استون برای تهیه مح

قرائت اعداد از دستگاه اسپکتروفتومتر برای تعیین میزان 

و کارتنوئید با استفاده از معادلاتی که در زیر  bو  aکلروفیل 

طول موج کلروفیل : 663A)ذکر شده است محاسبه گردید 

a ،646A : طول موج کلروفیلb ،470A:  )طول موج کارتنوئید

(Lichtentaler & Wellburn, 1983.) 

Ca =  12.21 A663 –  2.81 A646                           (1) 

Cb =  20.13 A646 –  5.03 A663                          (2) 

"Cx+c = 1000 A470 – 3.27 Ca – 104 Cb / 229"  

    (3) 
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 تحلیل آماری

با استفاده از نرم ی به دست آمده هاآنالیز داده

ها نیز با مقایسه میانگینو انجام شد Minitab 17افزار

 .ندشد تجزیه و تحلیلآزمون فیشر  استفاده از

 

 بحثنتایج و 
 سطح برگ

که مدت زمان قرار گیری داد نشان  2نتایج جدول 

داری در سطح معنی تاثیرآب در معرض میدان مغناطیسی 

 .روی سطح برگ گیاه تربچه داشت ردرصد ب پنجاحتمال 

بیشترین و کمترین میانگین مربوط به  4با توجه به جدول 

 (A) و تیمار شاهد 84/27با میانگین  (C)تیمار یک ساعت 

است که تیمار یک ساعت باعث افزایش  54/21با میانگین 

نسبت به  %13نسبت به تیمار شاهد و باعث افزایش  29%

 توان بیان کرد که با قرار گرفتن آبتیمار نیم ساعت شد. می

با مدت زمان یک ساعت، تاثیر مثبت بیشتری نسبت به تیمار 

 ش( گزار2014نیم ساعت و شاهد داشته است. الزوبیدی )

 جذب افزایش و های رشدآنزیم بر مغناطیسی آب که کرد

و در  تقسیم سلولی افزایش که سبب است موثر مغذی مواد

نتایج به دست  .شودمی برگ سطح افزایش نهایت منجر به

( بر گیاه گندم، 2016آمده با نتایج نیکولاس و همکاران )

( در گیاه باقلا، حسن سلیم و النادی 2014السعید و السعید )

( 2015فرنگی و الخولی و همکاران )( در گیاه گوجه2011)

در گیاه موز مطابقت دارد آن ها به این نتیجه رسیدند که 

 برگ گیاه می شود.آب مغناطیسی باعث افزایش سطح 

 

 حجم غده

نشانگر اختلاف  2های موجود در جدول داده

داری در سطح احتمال پنج درصد در بین تیمارهای معنی

 4شد با توجه به جدول موجود در صفت حجم غده 

با  Aو  Cر بیشترین و کمترین مقدار حجم غده در تیما

که نشان دهنده افزایش قابل  باشدمی 88/1و  9/0میانگین 

هر دو در  B, Aهمچنین تیمار  ؛توجهی دراین صفت است

. مطالعات موجود بر روی آب یک گروه آماری قرار گرفتند

ن تاثیر میدان مغناطیسی بر زاویه پیوند بی نشان از مغناطیسی

شود میدان مغناطیسی باعث می دارد.هیدروژن و اکسیژن 

ملکول  6-7ملکول آب به  12-10که اجتماع ملکولی از 

های آب در کند که منجر به منظم شدن ملکولکاهش پیدا 

شود و ورود آب و مواد مغذی به غشاء یک جهت می

کند و باعث افزایش عملکرد گیاه می سلولی را تسهیل می

( 2016(. نتایج الگیزاوی و همکاران )2014)الزوبیدی،  شود

باعث افزایش حجم غده نیز نشان داد که آب مغناطیسی 

 سیب زمینی می شود و با نتایج به دست آمده مطابقت دارد.

 

 محیط غده

داد نشان  4و  2های ه شده در جدولئهای اراداده

که اثر مدت زمان قرارگیری آب در معرض میدان مغنایسی 

داری در سطح احتمال یک درصد در باعث اختلاف معنی

ها کمترین میزان محیط غدهها شد. بیشترین و محیط غده

 و (C) آب مغناطیسی با مدت زمان یک ساعت در تیمار

وجود دارد که باعث  95/28و  31/42با میانگین  (A) شاهد

نسبت به تیمار شاهد و باعث در محیط غده  %46افزایش 

ار همچنین تیم .نسبت به تیمار نیم ساعت شد %13افزایش 

ط غده نسبت به تیمار محی %28نیم ساعت نیز باعث افزایش 

شاهد شده است. با توجه به این که آب مغناطیسی تاثیر 

ه بر توان نتیجه گرفت کمثبتی بر تقسیم سلولی دارد می

ها نیز اثر گذار باشد. نتایج به دست آمده با نتایج محیط غده

 ( بر میوه گیاه موز مطابق دارد.2015الخولی و همکاران )

 

 وزن تر اندام هوایی

گیری آب در نتایج نشان داد که مدت زمان قرار

داری در تواند اثرات معنیتماس با میدان مغناطیسی می

 ؛سطح احتمال پنج درصد بر وزن تر اندام هوایی داشته باشد

به طوری که بیشترین و کمترین میزان وزن تر اندام هوایی 

 (C) آب مغناطیسی با مدت زمان یک ساعت در تیمارهای

(. 2است )جدول  23/1و  47/1با میانگین  (A)شاهد و 

 %19باعث افزایش  (C)تیمار یک ساعت  4طبق جدول 

نسبت به تیمار نیم  %18نسبت به تیمار شاهد و افزایش 
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 این نتایج با نتایج در وزن تر اندام هوایی شد. (B)ساعت 

السعید  در گیاه سیب زمینی، (2016القیزاوی و همکاران )

حسن سلیم و النادی  و بر گیاه باقلا( 2014و السعید )

 .مطابقت دارد( در گیاه گوجه فرنگی 2011)

 

 وزن تر غده

ها در جدول نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

نشان داد که تاثیر مدت زمان قراگیری آب در میدان  2

مغناطیسی در سطح احتمال یک درصد بر وزن تر اندام 

بیشترین و کمترین میزان وزن تر اندام بود. دار هوایی معنی

تیمارهای آب مغناطیسی با مدت زمان هوایی در تیمارهای 

 913/0و  959/1با میانگین ( A)و شاهد ( C)یک ساعت 

باعث افزایش  Cتیمار  4طبق نتایج جدول مشاهده شد. 

قابل توجهی در وزن تر غده نسبت به تیمار شاهد شد 

نسبت به  %70افزایش همچنین تیمار یک ساعت باعث 

تیمار نیم ساعت نیز باعث افزایش  .تیمار نیم ساعت شد

 با توجه به مطالعات نسبت به تیمار شاهد شده است. 26%

توان این افزایش را بر بهبود پارامترهای رشد، انجام شده می

 )هوزاین و هورمون رشد، فتوسنتز و راندمان انتقال دانست

القیزاوی یج با دستاوردهای این نتا (.2011عبدالقادوس، 

روچالسکا و همکاران و  در گیاه سیب زمینی (2016)

با توجه به  در گیاه چغندر قند سازگار است. (2008)

 دلیل استفاده ازمطالعات انجام شده احتمالا این افزایش به

آب مغناطیسی است که باعث بهبود پارامترهای رشد، 

 هورمون رشد و فتوسنتز شده است.

 

 خشک غده وزن

نشان داده شد که  2های موجود در جدول داده

باعث گیری آب در میدان مغناطیسی راثر مدت زمان قرا

، با توجه به شداحتمال پنج درصد  هب داریاختلاف معنی

بیشترین و کمترین میزان وزن خشک غده مربوط  4جدول 

 (C) تیمارهای آب مغناطیسی با مدت زمان یک ساعتبه 

و نسبت به شاهد  %82است که باعث افزایش  (A) و شاهد

ین همچن شده است.نسبت به تیمار نیم ساعت  %14افزایش 

وزن خشک غده  %59تیمار نیم ساعت نیز باعث افزایش 

گزارشی وجود دارد که نسبت به تیمار شاهد شده است. 

دهد افزایش وزن خشک ناشی از نقش مغناطیس نشان می

کی و شیمیایی از جمله در تغییر برخی از خواص فیزی

کاهش کشش سطحی، چگالی و ویسکوزیته است. علاوه 

بر این شکستن برخی از پیوندهای هیدروژنی آب باعث می 

وری شود که آب برای نفوذ به غشاء سلولی و افزایش بهره

نتایج  (.2014)الزوبیدی، تر شود از انتقال مواد مغذی آسان

در گیاه  (2016مکاران )القیزاوی و ه دست آمده با نتایجبه

در گیاه  (2008روچالسکا و همکاران )و  سیب زمینی

میدان مغناطیسی به خاطر منظم  چغندر قند مطابقت دارد.

کردن ساختار آب باعث افزایش جذب آب و مواد مغذی 

موجود شده و در نتیجه رشد گیاه و به تبع آن وزن خشک 

 دهد.غده را افزایش می

 

 قطر غده

 نشان داد 4و  2های ارایه شده در جدولهای داده

که اثر مدت زمان قرار گیری آب در معرض میدان 

داری در سطح یک درصد در مغناطیسی باعث افزایش معنی

بیشترین و کمترین میزان وزن تر  ؛ وقطر غده شده است

تیمارهای آب مغناطیسی با مدت زمان یک اندام هوایی در 

مشاهده  77/0و  27/1گین با میان( A) و شاهد( C) ساعت

باعث افزایش قابل توجهی در وزن تر غده  Cتیمار  شد.

نسبت به تیمار شاهد شد همچنین تیمار یک ساعت باعث 

تیمار نیم  .نسبت به تیمار نیم ساعت شد %13 یشافزا

 نسبت به تیمار شاهد شد. %45ساعت نیز باعث افزایش 

زمینی گیاه سیب( در غده 2016نتایج الگیزاوی و همکاران )

( در گیاه چغندر قند تحت 2008و روچالسکا و همکاران )

تاثیر آبیاری با آب مغناطیسی با نتایج به دست آمده مطابقت 

در معرض گیاه دهد که قرار گرفتن ینشان مدارد. مطالعات 

 یزتویمهای سلولرشد  یتواند بر رویمغناطیسی م دانیم

 (.36اشد )گذار ب ریتأثریشه  یهاستمیدر مر

 

 



 621 / 1399/ 4 شماره/  34 جلد/  ب/  کشاورزی در آب پژوهش نشریه

 تجزیه واریانس تاثیر تیمار آزمایش بر صفات مورفولوژی گیاه تربچه -2جدول 

منابع 

 تغییر
 درجه آزادی

سطح 

برگ 
(cm2) 

وزن تر 

اندام 

 هوایی

(gr) 

وزن خشک 

 اندام هوایی
(gr) 

 وزن تر غده

(gr) 

 وزن خشک

هغد  
(gr) 

وزن تر 

 ریشه
(gr) 

وزن 

خشک 

  ریشه
(gr) 

حجم 

 غده

(cm3) 

حجم 

 ریشه
(cm3) 

طول 

 غده

(cm) 

قطر 

 غده

(cm) 

 محیط غده
(cm2) 

 **0.03ns 11.33** 8.29* 1.63ns 0.18ns 9.34* 0.24ns 1.70ns 8.23* 29.28 *6.71 *5.34 2 تیمار

 4.66 0.023 0.015 0.041 0.081 0.00024 0.022 0.00072 0.079 0.00012 0.016 5.58 6 خطا

**, *, ns داری در سطح یک درصدداری در سطح پنج درصد و معنیداری، معنیبه ترتیب عدم معنی 

 
 تجزیه واریانس تاثیر تیمار آزمایش بر صفات فیزیولوژی گیاه تربچه -3جدول 

 mg/dm)2( کارتنوئید mg/dm)2( bکلروفیل  mg/dm)a  )2کلروفیل منابع تغییر

 *2.53ns 6.81 7.19* تیمار

 0.005 0.001 0.003 خطا

**, *, ns داری در سطح یک درصدداری در سطح پنج درصد و معنیداری، معنیبه ترتیب عدم معنی 

 

 مقایسه میانگین اثر آب مغناطیسی بر صفات مورفولوژی گیاه تربچه -4جدول 

 cm)2( سطح برگ تیمار
م وزن تر اندا

 (gr)هوایی 

 وزن تر غده
(gr) 

 وزن خشک غده
(gr) 

 cm)2( محیط غده (cm) طر غدهق (3cm) حجم غده

A 

B 

C 

21.54 b 
24.48 ab 
27.84 a 

1.23 b 

1.24 b 

1.47 a 

0.913 b 

1.151 b 

1.959 a 

0.105 b 

0.167 a 

0.192 a 

0.90 b 

1.19 b 
1.88 a 

0.77 b 

1.12 a 
1.27 a 

28.95 c 

37.27 b 
42.31 a 

 داری ندارددرصد تفاوت معنی 95احتمال های دارای حروف مشابه در آزمون فیشر به میانگین

B, A  وC ساعت یکدقیقه و  30ترتیب تیمار شاهد، : به 

 aکلروفیل 

( 3ها )جدول نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

نشان داد که آب مغناطیسی در سطح پنج درصد بر میزان 

دار است و بیشترین وکمترین میزان معنی aکلروفیل 

تیمارهای آب مغناطیسی با مدت زمان مربوط به  aکلروفیل 

 351/0و  515/0با میانگین  (A) و شاهد( C) یک ساعت

در میدان مغناطیسی  گیری آب. اثر مدت زمان قراراست

و  نسبت به تیمار شاهد aدر کلروفیل  %46 باعث افزایش

 ه استشد نسبت به تیمار نیم ساعت %42باعث افزایش 

. این نتایج ممکن است ناشی از اثر میدان (5)جدول 

مغناطیسی بر تغییرات کلیدی فرایندهای سلولی مانند 

رونویسی ژنی باشد که نقش مهمی در تغییر فرایندهای 

نتایج به  (2010)هوزاین و عبدالقادوس، کند سلولی ایفا می

( در گیاه گندم، 2019مکاران )سلیم و ه نتایجدست آمده با 

 آبیاریتحت تاثیر  ( در گیاه ترب2016الحق و همکاران )

، 30میلی تسلا در  211در شدت میدان  آب مغناطیسیبا 

هوزاین  و ( در گیاه ذرت2014الزوبیدی ) دقیقه، 60و  45

ای گندم و کتان و در گیاهان تک لپه( 2011و همکاران )

 آب مغناطیسیتحت تاثیر ای نخود و عدس گیاهان دو لپه

 .سازگار است

 

 کارتنوئید

 دادنشان  5و  3های های ارایه شده در جدولداده

که اثر مدت زمان قرار گیری آب در معرض میدان 

در در سطح پنج درصد داری مغناطیسی باعث افزایش معنی

 میزان، و با افزایش مدت زمان کارتنوئید شده است

ن ، بیشترین و کمترین میزایافتکارتنوئید نیز افزایش 

با میانگین  Aو  724/0با میانگین  Cکارتنوئید در تیمار 

 %43باعث افزایش یک ساعت تیمار  .مشاهده شد 506/0

نسبت به تیمار نیم  %21و افزایش نسبت به تیمار شاهد 

همچنین تیمار نیم ساعت نیز باعث  شده است.ساعت 

 تواند ناشیدر کارتنوئید شد. این افزایش می %17افزایش 

 از افزایش جذب مواد مغذی مورد نیاز برای تشکیل

تیدها و افزایش آنزیم و پلاسکلروفیل مانند نیتروژن و منیزیم 
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 نتایج به دست آمده با نتایج(. 2014)الزوبیدی، دانست 

( 2014سعید )سعید و الر گیاه ذرت، ال( د2014الزوبیدی )

در گیاه گوجه ( 2011حسن سلیم و النادی ) در گیاه باقلا،

 ودر گیاه نخود  (2010هوزاین و عبدالقادوس ) ،فرنگی

 .مطابقت دارددر گیاه سویا ( 2003اتک و همکاران )

 صفات فیزیولوژی گیاه تربچهمقایسه میانگین اثر آب مغناطیسی بر  -5جدول 

 mg/dm)2( کارتنوئید mg/dm)a )2کلروفیل  تیمار

A 

B 

C 

0.351 b 

0.362 b 

0.515 a 

0.506 b 

0.594 ab 

0.724 a 

 داری ندارددرصد تفاوت معنی 95های دارای حروف مشابه در آزمون فیشر به احتمال میانگین
B, A  وC ساعت یکدقیقه و  30ترتیب تیمار شاهد، : به 

 

 گیرینتیجه

ی گزارشچون با توجه به بررسی منابع انجام شده 

وی گیاه تربچه مشاهده نشده مبنی بر انجام این کار بر ر

 بر هینههدف از این کار پیدا کردن یک مدت زمان ب، است

میانگین  مقایسهبا توجه به جدول  .روی این گیاه بود

شدت مدت زمان یک ساعت و با  Cتیمار  (4و  3)جداول 

به دلیل تاثیرگذاری بیشتر بر تسلا  6/0میدان مغناطیسی 

وجه به با ت زیرا روی گیاه تربچه بهترین تیمار شناخته شد

 تیمار یک ساعت نتایج بهتری نسبتقسمت نتایج و بحث 

نتایج  ساعتبه تیمار نیم ساعت داشته و همچنین تیمار نیم 

ین به طوری که ا به تیمار شاهد داشته است بهتری نسبت

در محیط غده،  %46در سطح برگ، %29تیمار باعث افزایش 

در وزن تر  %19در کارتنوئید،  a ،43%در کلروفیل  46%

در وزن خشک غده و افزایش حدود  %82اندام هوایی، 

توان میصددرصدی در حجم و وزن تر غده شده است. 

 بر روی گیاه تربچه اثراتآب مغناطیسی نتیجه گرفت که 

 درگیری آب آبیاری همچنین مدت زمان قرار .مثبتی دارد

ر بتوان به عنوان یک پارامتر موثر را نیز میمیدان مغناطیسی 

 از استفاده دانست.های کمی و کیفی گیاه تربچه شاخص

تواند یک روش امیدوار کننده برای آب مغناطیسی می

هایی در کشاورزی باشد اما تحقیقات رسیدن به پیشرفت

متفاوت مورد  هایدر زمینهزیادی درباره گیاهان مختلف و 

..نیاز است
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Abstract 
 

In order to evaluate the effect of the duration of water in the magnetic field on the 

qualitative and quantitative characteristics of radish plant, a research was 

conducted in the research greenhouse of the Faculty of Agriculture, Ferdowsi 

University of Mashhad, in a completely randomized design with three treatments 

and three replications. Treatments included distilled water (control), distilled 

water magnetized with a duration of 30 minutes, and distilled water magnetized in 

one hour with a field intensity of 0.6 Tesla. The results showed that magnetized 

water with duration of one hour caused an increase of 29%, 46%, 46%, 43%, 

19%, and 82% in leaf area, tuber circumference, chlorophyll a, and carotenoid, 

fresh weight of shoot and dry weight of the tuber, respectively. Also, this 

treatment increased tuber mass and fresh weight by about 100%. In general, the 

treatment of the magnetized water with the duration of one hour was the best 

treatment. According to the results, the duration of irrigation water magnetization 

in the magnetic field can affect radish plant characteristics. 
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