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 چکیده

هاي افزاای   یکی از راه .خواهد بود بدیهی امري آب کمتر مصرف با برنجآبیاري  وینن هايشیوه از استفاده کشور، در آب منابع محدودیت به توجه با
هاي با کیفیت هاي نامتعارف و به عبارت دیگر آبتوان از آبوري آب، استفاده از روش آبیاري زیرزمینی است. همچنین براي مقابله با بحران آب میبهره

هاي مغناطیسی ها استفاده از میدانهاي مختلفی وجود دارد که یکی از آنت آب مصرفی در کشاورزي روشنامطلوب استفاده نمود. به منظور بهبود کیفی
شدن پساب تصفیه خانه شهري گرگان و آب معمولی به روش آبیاري زیرزمینی در پردیس کشاورزي دانشگاه علوم است. در پژوه  حاضر اثر مغناطیسی

وري فیایکزی آب و  ی همچون عملکرد شلتوک، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، کارایی مصرف آب، بهزره کشاورزي و منابع طبیعی گرگان بر صفات
 شهریور اردیبهشت تا از ،بلوک 3 در تصادفی کامل هايبلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت وري اقتصادي آب مورد بررسی قرار گرفت. آزمای  بهبهره

 (W)و پساب تصفیه شده شهري گرگان  (C)ای  شامل  فاکتور نوع آب آبیاري در دو سطح شامل آب معمولی تیمارهاي آزم .شد انجام 1397 ماه سال
بود. نتایج مقایسه میانگین فاکتور نوع آب نشان داد کزه   (O)و عدم مغناطیس  (M)و فاکتور دوم شامل روش اصلاح آب در دو سطح شامل مغناطیس 

داري مشاهده نشد. فاکتور روش اصلاح آب نشان داد کزه تیمزار ریرمغنزاطیس در    گیري تفاوت معنیرهاي اندازهبین تیمار پساب و آب معمولی در پارامت
دار بود اما در پارامترهاي وري اقتصادي آب نسبت به تیمار مغناطیس معنیوري فیایکی آب و بهرهپارامترهاي عملکرد شلتوک، کارایی مصرف آب، بهره

دار مشاهده نشد. همچنین مقایسه میانگین اثرات متقابل نوع آب و روش اصلاح بر همه پارامترهاي اندازه رداشت اثر معنیعملکرد بیولوژیک و شاخص ب
 از بزرنج  که کشت گفت توانبراساس نتایج این تحقیق می درصد بود. 5گیري شده حاکی از برتري پساب ریرمغناطیس نسبت به بقیه تیمارها درسطح 

 بر علاوه آب آبیاري، عنوان خانه شهري گرگان بهپساب تصفیه از استفاده ه ایجاد یک لایه ایستابی در سطح خاک ندارد و همچنینب نیازي آبیاري نظر

  داد. کاه  نیا را محصول تولید آلی( در و کود )شیمیایی مصرف هايهاینه کیفیت بالا، با آبی منابع از برداشت کاه  امکان
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 از یکزی  .آوردمزی  بوجزود  کشزاورزي  و آب شرب مصرف در را زیادي

نیمزه  و مرطزوب  در منزاطق  متزداول  طزور  بزه  که ریتیمدی هايروش
توسعۀ  عمق زیر در ایستابی سطح کنترل شودگرفته می کار به مرطوب
 آبیزاري  یزا  شزده  زهکشی کنترل هايروش صورت به که است ریشه

زهکشزی   روش در .شزود مزی  اعمال هاي کشاورزيزمین در زیرزمینی
آبزه خزرو   از هاک خروجی زه ارتفاعی رقوم افاای  با شده کنترل
 در و آید بالاتر خاک در آب سطح که شودداده می اجازه و جلوگیري ها

 آبیاري زیرزمینی، بماند. در باقی ریشه توسعۀ منطقۀ در زمان بیشتري

 کزه  مفهوم این به .شودمی زمین معکوس در آب خرو  و ورود جریان

یزک   ایجزاد  ابز  و شودمی زمین وارد زهک  هايطریق لوله از آبیاري
 دو این .گیردقرار می گیاه اختیار در آب عمق، ک، معلق ایستابی سطح

 و شزده  گرفته پی  هاسال از مرطوبو نیمه مرطوب مناطق در روش
 هايآبزه جمله کاه  از زیادي ماایاي داراي و است گسترش یافته

 محزی   آلزودگی  کزاه   کودهزاي شزیمیایی،   تلفات کاه  خروجی،

 اسزت. در  دیگزر  ماایزاي  و محصزول،  افاای    تعرق،افاای ، زیست

 سزطح  وجزود  زیاد، تعرق تبخیر و علت به خشکنیمه و خشک مناطق

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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 شزوري  افاای  و خاک سطح به نمک باعث صعود عمق ک، ایستابی

 و آبیزاري  شزده  کنتزرل  زهکشزی  نتیجزه،  شود. درمی ریشه در ناحیۀ

(. 18شزود )  الاعمز  مزدیریت خاصزی   بزا  باید مناطق این در زیرزمینی
 رقز،  روي گزیلان  در استان برنج آبیاري مدیریت بررسی ( با6) امیري

میزاان آبیزاري را در محزدوده     اسزاس  بر آب وريبهره مقدار هاشمی،
 در .نمزود  محاسزبه  آبیزاري  مکعزب  متزر  بر دانه کیلوگرم92/0-29/0

 فیایولزوژي  متناسب بزا  آبیاري مختلف هايشیوه جدید، هايمدیریت

 راندمان بالا بردن آب، مصرف کاه  محصول، افاای  جهت در گیاه

شزود.  مزی  اعمال شالیکاري اراضی ماندابی شدن از جلوگیري و آبیاري
 مصرفی آب میاان بر تأثیر ضمن ریر ررقابی آبیاري از ناشی آبی تن 

 فتوسزنتا  کاه  و گیاه به رذایی مواد ها ونمک انتقال از جلوگیري یا

 پر دانه تعداد خشک، ماده تجمع برگ، سطح جه،تعداد پن کاه  باعث

 (.47 و 42، 6شزود ) مزی  عملکزرد  نهایت در و دانه وزن صد خوشه، در
 آب مقدار مصرف بیشترین برنج کردند ( گاارش11و همکاران ) بومان

 منزابع  کل درصد 80 و حدود بوده دارا کشاورزي محصولات بین در را

 و (7محمزدیان )  و اسزدي  .شودمی شامل را آسیا شیرین مصرفی آب
 آب کل از درصد 5 از کمتر که نمودند ( گاارش22) نژادقربان و هادیان

صزرف   شزود  مزی  جزذب  ریشزه  عمدتاً توسز   که برنج گیاه نیاز مورد
 و تبخیزر  طریق از باقیمانده درصد 95 و شده هاي گیاهیتشکیل اندام

 بزه  ي اخیزر هاسال در آب شود. کمبودمی خار  گیاه دسترس تعرق از

 چال  دچار کشور را در برنج تولید و گردیده مطرح بحران یک عنوان

 افزاای   جزا  ايچزاره  کنزونی،  رفع مشکل براي بنابراین است، نموده

نزدارد.   وجزود  پائین کیفیت با آب از بهینه همچنین استفاده و وريبهره
 يبزرا  نیزاز  مزورد  عناصر رذایی و آلیمواد بودن دارا دلیل به فاضلاب
 خزاک  وريبهره و خیايبراي حاصل نیاز مورد آلیمواد نیا و گیاه رشد

 در لازم، هايتصفیه انجام از پس تواندخشک می مناطق در مخصوصاً

(. 45 و 39، 38، 27گیزرد )  قزرار  اسزتفاده  گیاهان مورد آبیاري عملیات
بزه   تواندمی شده، تصفیه هايفاضلاب پساب از مجدد بنابراین استفاده

قابزل   آب منزابع  کسزري  کننزده  جبزران  جدیزد،  آب منبزع  یک وانعن
بزی  سوء تخلیه اثرات از نیا و شود محسوب کشاورزي بخ  دسترس
 بزه  آن، جلزوگیري  به وارده خسارات و زیست محی  به فاضلاب رویه

 کیفیزت  بزا  هايآب توانمی نتیجه در(. 54 و 53، 46، 27) آورد عمل

 اسزتفاده  تر مزورد اهمیت با مصارف در اتجدیدپذیر( ر منابع )آب بالاتر

سزال  در راستا این در که کارهاییاز راه یکی دیگر (.39 و 27) داد قرار
 دادن عبور با مغناطیسی آب کاربرد قرار گرفته، استفاده مورد اخیر هاي

 نتیجزه  در (.36 و 31) باشزد مزی  ثابت میدان مغناطیسی از آبیاري آب

 میزدان،  از ناشزی  القزایی  نیزروي  اثر در مغناطیسی، میدان از آب عبور

 نزام هز،  ریزر  هزاي بخ  و شده شکسته آب هايهاي مولکولخوشه

مزی  آزاد آب هزاي مولکزول  و گیرنزد می قرار راستا یک در مولکول آب
هزا  مولکزول  توسز   کمتري فضاي که شودمی سبب حالت این .شوند
 اثزر  اي آبهمولکول خودِ روي مغناطیسی میدان واقع در. شود اشغال

 عبور دهد. باافاای  می را آب هايمولکول تحرک و آزادي و گذاردمی

 واندروالسی و پیوند هیدروژنی شدن شکسته و مغناطیسی میدان از آب

(. 43) یابزد می کاه  آب کش  سطحی نیروي آب، هايمولکول بین
بیشتر مزی  آن ترکنندگی خاصیت و یافته افاای  آب سیالیت نتیجه در

 در و گیردمی صورت ترراحت مغناطیسی آب جذب (. بنابراین49)شود 

آب  از بیشزتري  مقزادیر  راحتزی  به گیاه نشده، آب مغناطیس با مقایسه
گیزاه مزی   توسز   آب جذب افاای  با. کرد خواهد جذب را مغناطیسی

 لزذا  .قزرار گیزرد   گیزاه  اختیار در نیا بیشتري املاح داشت انتظار توان

 شده خاک از بیشترِ آب و ترراحت جذب سبب طیسیمغنا آب با آبیاري

 تزر بی  و بهتر خاک نیا از املاح و رذایی مواد جذبِ آن دنبال به که

 موجزب  نهایزت  در و افزاای  رشزد   موجزب  که گرفت خواهد صورت

(.  با توجه به کمبزود منزابع آبزی و    1شد ) خواهد گیاه عملکرد افاای 
به تحقیقی که بزا اسزتفاده از   محصول برنج،  نیاز فراوان کشت مرسوم

منابع آبی نامتعارف اصلاح شده و روش کاشت جایگاین روش ررقابی 
 از رسد. بنزابراین هزدف  ) مانند آبیاري زیرزمینی(  ضروري به نظر می

 )زهکشی کنتزرل  زیرزمینی آبیاري اجراي امکان بررسی پژوه ، این

خانه فاضلاب با آب مغناطیس شده پساب تصفیه برنج عملکرد بر شده(
 .باشدشهري گرگان می

 

 هامواد و روش

شزامل  در این پژوه ، آزمای  به صزورت فاکتوریزل دو عزاملی    
و پسزاب   (C)فاکتور نوع آب آبیاري در دو سطح شزامل آب معمزولی   

و فزاکتور روش اصزلاح آب در دو    (W) تصفیه شزده شزهري گرگزان   
طزرح  ب لز در قا (O)و عزدم مغنزاطیس    (M)سطح شامل مغناطیس 

بلوک از اردیبهشت تا شهریور ماه سال  3هاي کامل تصادفی در بلوک
در دانشززگاه کشززاورزي و منززابع طبیعززی گرگززان بززا موقعیززت   1397

دقیقه  50درجه و  36دقیقه عرض شرقی و  23درجه و  54جغرافیایی 
متر از سطح دریا بر روي گیزاه بزرنج رقز،     70عرض شمالی و ارتفاع 
سیمتري انجزام شزد. آب و هزواي گلسزتان     طارم هاشمی بصورت لای

هزاي  باشد. ویژگیخشک و خشک( میاي )نیمه مرطوب، نیمهمدیترانه
ارائزه شزده    1گیري و نتایج در جزدول  فیایکی و شیمیایی خاک اندازه

خانه پساب شهري است. آب معمولی به عنوان شاهد و پساب از تصفیه
هزاار  30بزا ررفیزت    خانه فاضلاب گرگزان تصفیه گرگان تهیه گردید.
بزرداري آزمایشزی از   آراز و بهره 1382روز در سال مترمکعب در شبانه

خانزه در  این تصزفیه  صورت گرفته است. 1392آن در اردیبهشت سال 
قسمت شمال شهر گرگان قرار دارد و شامل تصزفیه مقزدماتی، اولیزه،    

 باشد. آنزالیا شزیمیایی آب و پسزاب نیزا    ثانویه و ضدعفونی پساب می
 ارائه شد. 2اندازه گیري و در جدول 

هزاي آبیزاري از   در این پژوه ، به منظور مغنزاطیس نمزودن آب  
دستگاه مولد میدان مغناطیسی، واقع در آزمایشگاه مکانیک بیوسیست، 
دانشگاه علوم کشاورزي و منزابع طبیعزی گرگزان، اسزتفاده شزد. ایزن       

ور دو هسزته  دستگاه از دو رشته سی، پیچ تشکیل شده است که بزه د 
 ( پیچیده شده است.3000فلاي مجاا از ه، )با تعداد دور 

 



 887     شده بر عملکرد گیاه برنجپساب شهري تصفیه زیرزمینی با آبیاري تأثیر

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -1 جدول
Table 1- Physical and chemical properties of soil 

 سدیم کلسیم منیزیم پتاسیم
 اسیدیته

pH 

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی
Ec 

(dS/m) 

 شن

 )درصد(
Sand 

)%( 

 سیلت

 )درصد(
Silt 

)%( 

 رس

 )درصد(
Clay 

)%( 

 

 کلاس بافت
Texture class  

 (اکی والان بر لیتر)میلی
K Mg Ca Na 

meq/l)) 

 

1.61 
 

8.4 
 

0.03 
 

19 
 

7.52 
 

1.48 

 

38 

 

30 

 

32 

 لوم رسی
Clay loam 

 
 خصوصیات شیمیایی آب و پساب -2 جدول

Table 2- Chemical properties of water and waste water 
 سدیم کلسیم منیزیم پتاسیم

 

 اسیدیته
pH 
 

 هدایت الکتریکی

Ec 

زیمنس بر )دسی

 متر(

(dS/m) 

 نوع آب
Water type 

 (اکی والان بر لیتر)میلی

K           Mg            Ca         Na 

meq/l)) 

0.09 2.3 3.1 0.9 7 0.58 
 آب معمولی

Common water 

0.45 4.4 5.2 1.2 8.2 1.4 
 پساب

Waste water 

0.07 2.1 2.95 0.8 7.2 0.57 
 آب معمولی مغناطیسی

Magnetic common water 

0.38 4.2 4.98 1.1 8.3 1.35 
 پساب مغناطیسی

waste water Magnetic 
 

 2/1حداکثر شزدت میزدان مغناطیسزی تولیزدي، وزن و مسزاحت      
مربع می باشد. با توجه به این که  رمتسانتی 80کیلوگرم و 150تسلا، 

شود. لزذا  میدان مغناطیسی از طریق ایجاد جریان الکتریسیته تولید می
براي ایجاد این جریان، از دستگاه منبع تغذیه اسزتفاده شزد کزه داراي    

هاي تنطی، کننده ولتاژ و آمپر و یک قسمت یک صفحه نمایشگر، پیچ
گردد و به دستگاه متصل می هاي راب الکتریسیته است که توس  سی،

ولزت و   50حداکثر ولتاژ و آمپر تولیدي توس  این دستگاه بزه ترتیزب   
باشد. )بنابراین با عبور جریان الکتریکی از یک رشته سی، آمپر می 10

پیچ به دور یک هسته فلاي، شدت میدان مغناطیسی در شیار بزین دو  
پزیچ در   ،ور سزی هسته فلاي متناسب با جریان، جنس هسته و تعداد د

هاي فلاي ایجاد می شود(. لازم بزه ککزر اسزت میزاان شزدت      هسته
میدان مغناطیسی با اسزتفاده از دسزتگاه کزوچکی بزه نزام تسلاسزنج       

هاي تنظی، کننده ولتاژ مشخص شد. براي این کار با حرکت دادن پیچ
و آمپر، میاان شدت میدان مغناطیسی به کمزک تسلاسزنج کنتزرل و    

اطیسی مدنظر به دست آمد. ابعاد لایسزیمتر بزا قطزر    شدت میدان مغن
متززر بززود. ابتززدا در بدنززه سززانتی 50متززر و ارتفززاع سززانتی 30دهانززه 

متر بالاتر از کف، روزنزه لایسیمترها از یک طرف به اندازه یک سانتی
اي ایجاد و واشر مناسبی در این روزنه تعبیه شد. سپس مقداري شزن  

پارچزه تنظیزف قزرار داده شزد )جهزت       ریا به عنزوان فیلتزر، بزر روي   

جداسازي شن از نمونه خاک( و به شلنگ تراز که با استفاده از پارچزه  
اي آبیزاري قطزره   16تنظیف مسدود شده بود، یک عدد رابز  شزماره   

متصل گردید. سپس راب  در تماس با شزن قزرار گرفزت و محتویزات     
ر جزاي  پارچه با سی، راویا به شزلنگ بسزته شزد و در کزف لایسزیمت     

گرفت. در انتها، طرف دیگر شلنگ نیا از واشر عبزور داده شزد. بزراي    
جلوگیري از ایجزاد جریزان ترجیحزی، جزداره داخلزی لایسزیمترها بزا        

 نگزه  ثابزت  پوشانده شد. همچنین بزراي  PVCمقداري شن و چسب 

 سزطح  کننزده  عنزوان تثبیزت   به مخان )یکی دو از آب، سطح داشتن

شزد.   اسزتفاده  آب مصزرفی(  میاان گیريازهاند براي دیگري و ایستابی
 بزه  لولزه  یزک  از با اسزتفاده  آبده لوله که صورت است بدین کار روش

 سزطح  تثبیزت،  در مخزان  گردید. متصل ایستابی سطح تثبیت مخان

 مزورد  سطح متصل است، در آب منبع با که شناوري کمک با ایستابی

اسزتفاده از   شد. بخشی از دو نزوع آب معمزولی و پسزاب بزا     ثابت نظر
 1و با شزدت میزدان مغناطیسزی     DCدستگاه مولد میدان مغناطیسی 

هزاي  تسلا، مغناطیسی شد. سپس به روش زیرزمینی، آبیاري در ستون
 کهطوري خاک که گیاه برنج در آنها کشت شده است، انجام گرفت به

برقرار  خاک سطح از متريسانتی 5 در و شد ایستابی ثابت سطح عمق
 (.1 لگردید )شک
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 سیستم آبیاری زیرزمینی -1 شکل

Figure 1- Sub Irrigaation System 
 

 شزروع  از پزی   مرتبزه  دو لایسزیمترها  خزاک،  تثبیزت  منظور به

سزپس نشزا در مرحلزه چهزار برگزی از خاانزه        آزمای ، آبیاري شدند.
دسزته نشزاء بزه فاصزله      9مطمئن برنج تهیه شد که در هر لایسیمتر 

. براي استقرار کامل گیاه، تیمارها به مزدت یزک   کشت گردید 10×10
هفته با آب معمولی و به روش مرسزوم آبیزاري شزدند و از هفتزه دوم     

 و پتاسی، هیدرومتري، میاان روش با خاک تیمارها اعمال گردید. بافت
فتزومتر و میزاان کلسزی، و منیزای، بزه روش      فلزی،  دسزتگاه  بزا  سدی،

بزا   خزاک  متزر و اسزیدیته  ECاه با دسزتگ  الکتریکیتیتراسیون، هدایت
 گیري شد.متر اندازهpHدستگاه 

در این پژوه  نیاز آبی گیاهان کلیه تیمارها با یکدیگر برابر بوده 
 زمزان  و خاتمزه  و شزروع  ، تاریخNETWATافاار و با استفاده از نرم

 موجزود در  اطلاعزات  از استفاده با و گرفت صورت گیاه هر رشد فصل

 گیاهی ضرایب و رشد فصل مراحل چهارگانه ول( ط5) 56 فائو نشریه

هر  روزانه گیاهی شدند. ضریب استخرا  منطقه هر گیاه در هر گانهسه
 تعیزین  فصزل رشزد   مختلف هايماه در هاآن میانگین و محاسبه گیاه

 از مرجزع  گیاه ماهانه تعرق پتانسیل-تبخیر میانگین محاسبه گردید. با

 هاي هواشناسی،داده ماهانه یانگینم اساس بر (5مانتیت ) -پنمن روش

 محاسزبه  ماه هر در گیاه تعرق پتانسیل -تبخیر زیر معادله از استفاده با

 :گردید
(1)                                                     

 از تعرق پتانسیل گیزاه در هزر مزاه   -تبخبر فوق  معادله در
 ماه آن در گیاه آبی برابر نیاز که باشدمی یلیمترم برحسب رشد فصل
 گیاه ماهانه پتانسیل تعرق-تبخیر میانگین شد.  گرفته نظر در

 تعزداد  گیزاهی و   ضزریب  روز،  در متزر میلزی  مرجع برحسزب 
 و سال ماه هر در هاي بارندگیداده از هستند. نظر مورد ماه روزهاي

 خزاک  حفارزت  سزازمان  روش از بزاران مزرثر   مقدار منطقه، هر در
 از ماهانزه  مزرثر باران مقدار کردن ک، با و (20محاسبه شد ) آمریکا
 محاسزبه  رشزد  فصزل  از هر مزاه  آبیاري نیاز مقدار ماهانه، آبی نیاز

 نیزاز  مقدار بود، آبی نیاز از بیشتر باران مرثر که هاییماه در .گردید
خزاک   در اضزافی  باقیمانده رطوبت از و شد منظور صفربرابر  آبیاري

 بزا جمزع   گردیزد.  نظرصرف یابد، انتقال بعد ماه به است ممکن که
 کزل  در گیاه نیاز آبیاري رشد، فصل هايماه کلیه آبیاري نیاز کردن
 .گردید مشخص رشد فصل

گیري شده در این پزژوه  شزامل صزفات عملکزرد     صفات اندازه
وژیک، شزاخص برداشزت، کزارایی مصزرف آب،     شلتوک، عملکرد بیول

 محصول وري اقتصادي آب بود. برداشتوري فیایکی آب و بهرهبهره

 درصزد  و تعیزین  تزوزین  از پزس  و شزده  انجام سطح یک لایسیمتر از

( %14 )رطوبزت  هکتزار  در کیلزوگرم  براسزاس  شلتوکعملکرد رطوبت،
زن خشزک  (. عملکرد بیولوژیک در بوته به مجمزوع و 52شد ) محاسبه

شود. شاخص برداشت یکی دیگزر  خوشه، ساقه، برگ در بوته گفته می
باشد که به طور خلاصه با هاي زراعی میاز پارامترهاي مه، در تحلیل

 شود.رابطه زیر بیان می
(2)                                                                  

 شزود.  رداشت، بدون بعد بر حسب درصد بیان مزی بشاخص:  

 شلتوک( بر حسب کیلوگرم بر هکتار، : عملکرد اقتصادي )عملکرد

: عملکرد بیولوژیک بر حسب کیلوگرم بر هکتزار. بزراي محاسزبه     
 کارایی مصرف آب آبیاري از معادله زیر استفاده شد.

(3)                                                            
: کززارایی مصززرف آب آبیززاري بززر حسززب کیلززوگرم بززر   
:  : عملکرد محصول بر حسب کیلوگرم بزر هکتزار،   مترمکعب،

باشزد کزه شزامل    مکعب بر هکتار می میاان آب مصرفی بر حسب متر
(. سزاده 26تعرق گیاه، رواناب و زهکشی اسزت )  تبخیر از سطح خاک،

 آب فیایکی وريبهره برآورد براي کشاورزان ماارع در که روشی ترین

 -2 عملکزرد  -1 عامزل  سزه  برد، اندازه گیزري  بکار توانمی گیاه یک
 است. فصل طی در بارش مقدار -3 و آبیاري آب مقدار
(4)                                                           

: به ترتیزب  هکتار،  در کیلوگرم حسب بر دانه عملکرد:   
:  هکتار، در مکعب متر حسب بر باران و آبیاري آب مقدار عمق

 .(26باشد )می  مکعب متر در کیلوگرم حسب بر فیایکی آب وريبهره

 



 889     شده بر عملکرد گیاه برنجپساب شهري تصفیه زیرزمینی با آبیاري تأثیر

 
  وریهای بهرهبرداشت، کارایی مصرف آب و شاخصعملکرد، شاخص روی ریانس اثر نوع آب و اصلاح آب بر برتجزیه وا -3 جدول

Table 3- Variance analysis of effect water type and water correction on the yield, harvest index, water use efficiency and 

Productivity Indicators 
 مربعات میانگین

Sum of squares 
 

 درجه آزادی
dF 
 

 

 منابع تغییرات
Source of 

variance 
بهره وری 

 اقتصادی
BPD 

بهره وری 

 فیزیکی
WP (I+P) 

کارایی 

 مصرف آب

WUE 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

عملکرد 

 بیولوژیک
Biological 

yield 

 عملکرد شلتوک
Yield of rough 

rice 

ns240488.1 ns0.006 ns0.006 ns.6614 ns12936873 ns276543.8 2 
 بلوک

Block 

ns95944.08 ns0.002 ns0.002 ns48 ns11834574 ns1465803 1 
 (A) نوع آب

Water type 

**2126050 **0.049 **0.053 ns36.75 ns32455852 **7498683 1 
 (B) اصلاح آب

Water Correction 
ns188752.1 ns0.005 ns0.005 ns14.96 ns4621484 ns701.3239 1 A×B 

148262.8 0.004 0.004 9.304 13388618 460242.5 6 
 خطا

Error 
nsباشدمی 1% و 5% سطح در دارمعنی و دارمعنی ریر مفهوم به ، *، ** به ترتیب. 

ns , * and **: Nonsignificant and significant at %5 and %1 level of probability respectively. 
 

 وريآب، بهزره  فیایکی وريبهره محاسبه از بعد شودمی پیشنهاد

 .نیسزت  سزخت  خیلی ه، مورد این گردد. البته برآورد نیا آب اقتصادي
 از ناشی دریافتی )تفاوت خالص سود جاي تولید، به بالا کسر صورت در

 .شود ها( جایگاینهاینه و محصول درآمد
(4 )                                                          

 فصل طی در شده انجام هايتفاوت هاینه از که خالص درآمد: 

بزه ترتیزب   : و  )تومزان(،   آیزد  مزی  دست به تولید از ناشی درآمد و
: هکتزار،   در متر مکعب حسب بر باران و آبیاري آب مقدار عمق

 (.26باشزد ) متر مکعب مزی  بر آب بر حسب تومان اقتصادي يوربهره
 آب، هر متر مکعزب  مصرف با که دهدمی نشان شاخص این بنابراین،

 نیزا  شزاخص  ایزن  بزالاتر بزودن   .آیدمی دست به محصول ریال چند

 نشزان  معیار این واقع در .هتري استب اقتصادي وريبهره دهندهنشان

 کسزر  از پزس  و نهایزت  در شزده،  که مصرف آبی واحد هر که دهدمی

 بزه  توجزه  بزا  .است کرده ایجاد ریالی ارزش عملیاتی چقدر هايهاینه

مختلزف   محصولات مقایسه براي آن از توانمی معیار، بودن این پولی
 بزر  هزاي اقتصزادي  یلتحل در جهت این از بنابراین و نمود استفاده نیا

نزرم  از اسزتفاده  بزا  هزا داده آماري (. تجایه24دارد ) برتري قبلی معیار
 از اسزتفاده  بزا  هزا میزانگین  مقایسزه  همچنین .شد انجام  SPSSافاار

 گرفت. صورت درصد 5احتمال  سطح در تست و دانکنهاي تیآزمون
 

 نتایج و بحث

 عملکرد شلتوک

دو فاکتور نوع آب و اصزلاح آب و  اثر متقابل  3با توجه به جدول 
دار نشد اما همچنین اثر ساده فاکتور نوع آب در سطح پنج درصد معنی

دار شزد. نتزایج   اثر ساده فاکتور اصلاح آب در سطح یک درصد معنزی 

مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکزن در سزطح پزنج درصزد در     
لکرد شزلتوک در  ترین مقدار عمنشان داد که بی  2 و شکل 4جدول 

ترین کیلوگرم در هکتار و ک، 6577تیمار پساب ریرمغناطیس به مقدار 
مقدار عملکرد شلتوک در تیمار آب معمولی مغناطیس و تیمزار پسزاب   

کیلزوگرم در هکتزار    4713و  4297مغناطیس که به ترتیب به مقزدار  
و  23درصد افزاای  و   18باشد که نسبت به تیمار شاهد به ترتیب می
نشزان داد   4دهد. جزدول  درصد کاه  عملکرد شلتوک نشان می 16

داري بزر عملکزرد شزلتوک گیزاه     فاکتور نوع آب به تنهایی تاثیر معنی
برنج نداشت اما اثر فاکتور اصلاح آب نشان داد که تیمار ریرمغناطیس 

درصزدي عملکزرد شزلتوک را     25نسبت به تیمار مغنزاطیس افزاای    
 باعزث  شزده تصزفیه  پسزاب  اسزتعمال  دش معلوم پژوهشی طیداشت. 

 این (.35) شودمی چاه آب با مقایسه در گندم عملکرد دارافاای  معنی

 بزا  دار آبیزاري معنزی  تأثیر عدم دیگر پژوهشی نتایج که است در حالی

 شزده گزاارش   (.16دهزد ) مزی  نشان را گندم دانه عملکرد بر فاضلاب
بر روي بزذر و آب،   ثیر میدان مغناطیسی اعمال شدهأتحت تاست که 

 ترتیزب  و نخود بزه  عملکرد بذر گیاهان مختلف کتزان، گنزدم، عزدس
درصد در مقایسه بزا تیمزار شزاهد افززاای       62/46و  9/26، 33، 10

هاي آبیاري با آب مغناطیسی در چنزین نتایج آزمای هز،(. 23) یافزت
 65جه داد که عملکرد یون ماارع یونجه نشان 4 اورگان آمریکا بر روي
در  پژوهشزی  طزی  (28) گروال و (. ماهشواري8) درصد افاای  یافزت

 که مغنزاطیس  کردند مشاهده استرالیا سیتیوسترن دانشگاه ي گلخانه

 موجزب  ppm1000شزور   آب و شزده  تصزفیه  پساب شرب، آب کردن

 بزه  شزاهد  تیمار با مقایسه در برفی  نخود عملکرد داريمعنی افاای 

 شده تحقیق مشاهده این درصد شد. در 6و  9/5 ،8/7ترتیب به مقدار 

 آب و شده تصفیه (، پساب3000و  ppm1500شور ) آب از استفاده که

 نداشت. عملکرد بر داريمعنی اثر نخود براي آبیاري مغناطیسی شرب
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 مقایسه میانگین اثر نوع آب و اصلاح آب بر عملکرد شلتوک -2 شکل

Figure 2- Comparison of the effect of water type and water correction on yield of rough rice 
 

 عملکرد بیولوژیک

اثر متقابل دو فاکتور نزوع آب   3با توجه به جدول تجایه واریانس 
و اصلاح آب و همچنین اثر ساده فاکتور نوع آب و اثزر سزاده فزاکتور    

انگین دار نشد. نتایج مقایسزه میز  اصلاح آب در سطح پنج درصد معنی
نشان داد که اثر متقابل دو فزاکتور نزوع آب و اصزلاح آب و     4جدول 

همچنین اثر فاکتور نوع آب و فاکتور اصلاح آب هر یزک بزه تنهزایی    
 داري بر عملکرد بیولوژیزک گیزاه بزرنج نداشزت. عملکزرد     تاثیر معنی

 هزوایی  انزدام  در یافته تجمع ماده کل میاان يدهندهنشان بیولوژیک

 عملکزرد  کزاه   دلایزل  از (. یکی14باشد )می برداشت انزم گیاه در

 رشد دوره شدن کوتاه توانمی تیمار پساب تصفیه شده را در بیولوژیک

(. عملکرد زیست توده در تیمار آبیاري بزا  50) دانست و زایشی رویشی
فاضلاب در تمزام مراحزل رشزد در مقایسزه بزا شزاهد )آب معمزولی(        

ري بزا فاضزلاب باعزث افزاای  معنزادار      (. آبیزا 4بیشترین مقدار بود )
چنزین  هز، (. 51عملکرد بیولوژیکی بزرنج در مقایسزه بزا شزاهد بزود )     
بزه تغییزر معنزی    اعمزال میزدان مغناطیسی بر روي آب آبیاري منجزر 
(. در آزمایشزی  30) داري بر روي عملکرد بیولوژیکی گیاه نخزود نشزد  

 آب مغناطیسی ارتیم تحت نان گندم بیولوژیک عملکرد و دانه عملکرد

آمزد   دسزت  به تر از آب ریرمغناطیسیدرصد بی  28و  25، 31 حدود
 و عدس گیاهان آبیاري کردند ( گاارش2) هوزایین و (. عبدالقدوس29)

و  82/25ترتیزب   بزه  را گیاه بیولوژیک عملکرد آب مغناطیسی با گندم
 درصد افاای  داد. 25/35

 

 شاخص برداشت

تور نوع آب و اصلاح آب و همچنین اثر اثر متقابل دو فاک 3جدول 
دار فاکتور نوع آب و اثر فاکتور اصلاح آب در سطح پزنج درصزد معنزی   

ترین مقزدار  نشان داد که بی  4نشد. نتایج مقایسه میانگین در جدول 
تزرین  درصد و ک، 7/26شاخص برداشت در تیمار پساب ریرمغناطیس 
 2/19اطیس به مقزدار  مقدار شاخص برداشت در تیمار آب معمولی مغن

درصد افاای  و  30که نسبت به تیمار شاهد به ترتیب  باشددرصد می
نشزان داد   4دهزد. جزدول   درصد کاه  شاخص برداشت نشان می 6

داري فاکتور نوع آب و فاکتور اصلاح آب هر یک به تنهایی تاثیر معنی
 دهنزده نشزان  برداشت بر شاخص برداشت گیاه برنج نداشت. شاخص

(. 44اسزت )  دانه و رویشی هايسازه بین پرورده مواد گی تسهی،چگون
 اختصزا   فتوسزنتاي  مواد میاان شاخص بیانگر این دیگر عبارت به

در  شزده  کخیره تولیدي مواد کل به نسبت گیاه اندام اقتصادي به یافته
طی پژوهشی معلزوم شزد میزاان     .باشدمی گیاه نمو و رشد دوره طول

تزر از  درصزد بزی    6/47آب سال، در حدود  شاخص برداشت در تیمار
(. ولزی نزژاد و همکزاران    10مقدار آن در تیمار پساب تصفیه شده بود )

شزهر اصزفهان   ( طی پژوهشی به منظور تاثیر کاربرد پساب شاهین48)
دار پساب بر افاای  شاخص برداشت بر رشد و عملکرد کرت، اثر معنی
 نسبت به آب چاه گاارش کردند.

 

 صرف آبکارایی م

اثر متقابل دو فاکتور نوع آب و اصزلاح آب و   3با توجه به جدول  
دار نشد اما همچنین اثر ساده فاکتور نوع آب در سطح پنج درصد معنی

دار شزد. نتزایج   اثر ساده فاکتور اصلاح آب در سطح یک درصد معنزی 
تزرین مقزدار کزارایی    نشان داد که بزی   4مقایسه میانگین در جدول 

مکعب  کیلوگرم در متر 47/0در تیمار پساب ریرمغناطیس مصرف آب 
ترین مقدار کارایی مصرف آب در تیمارهاي پسزاب مغنزاطیس و   و ک،

کیلزوگرم در   31/0و  30/0آب معمولی مغناطیس به ترتیب به مقزدار  
درصزد   17باشد که نسبت بزه تیمزار شزاهد بزه ترتیزب      مترمکعب می
دهزد  مصرف آب نشزان مزی  درصد کاه  کارایی  26و  23افاای  و 
ثیر معنزی أنشان داد فاکتور نوع آب بزه تنهزایی تز    4(. جدول 3 )شکل

داري بر کارایی مصرف آب گیاه برنج نداشت اما اثر فاکتور اصلاح آب 
 30نشان داد که تیمار ریرمغناطیس نسبت به تیمار مغناطیس افاای  

  درصدي کارایی مصرف آب را داشت.
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 نگین اثر نوع آب و اصلاح آب بر کارایی مصرف آبمقایسه میا -3 شکل

Figure 3- Comparison of the effect of water type and water correction on water use efficiency 
 

 دانشزگاه  يدر گلخانزه  پژوهشزی  ( طزی 28گروال ) و ماهشواري

 و شده تصفیه پساب از استفاده که کردند مشاهده استرالیاسیتی وسترن
 کزارائی  بزر  داريمعنزی  اثزر  نخزود  براي آبیزاري  مغناطیسی شرب آب

( در پژوهشی در سیستان و 21مصرف آب نداشت. قنبري و همکاران )
بلوچستان نشان دادند که آبیاري با پساب، کارایی مصرف آب گنزدم را  

میدان  یک از آب دادن عبور نسبت به تیمار شاهد افاای  داده است. با
 آب در عناصر موجود و مفید هاينمک معدنی، املاح جذب مغناطیسی،

 هزاي مولکول شدن تردلیل منظ، به چنینه، .یابدمی افاای  خاک و

 آب جزذب  توانزائی  افزاای   و هزا توس  آن کمتر فضاي اشغال و آب

استفاده از آب  (.3یابد ) می افاای  نیا آب کارایی مصرف گیاه، توس 
فاای  کارایی مصرف آب گیاه بزه  مغناطیس شده براي آبیاري سبب ا

درصد در مقایسه با گیاهان آبیاري شزده بزا آب معمزولی شزد     9میاان 
(25.) 

 

 وری فیزیکی آببهره

اثر متقابل دو فاکتور نوع آب و اصزلاح آب و   3با توجه به جدول 
دار نشد اما همچنین اثر ساده فاکتور نوع آب در سطح پنج درصد معنی

دار شزد. نتزایج   ح آب در سطح یک درصد معنزی اثر ساده فاکتور اصلا
وري ترین مقزدار بهزره  نشان داد که بی  4مقایسه میانگین در جدول 

کیلوگرم در مترمکعب  46/0فیایکی آب در تیمار پساب ریرمغناطیس 
وري فیایکی آب در تیمارهاي پساب مغنزاطیس  ترین مقدار بهرهو ک،

کیلزوگرم در   31/0و  29/0 و آب معمولی مغناطیس به ترتیب به مقدار
درصزد   18باشد که نسبت بزه تیمزار شزاهد بزه ترتیزب      مترمکعب می
دهد. وري فیایکی آب نشان میدرصد کاه  بهره 25و  22افاای  و 
داري بزر بهزره  نشان داد فاکتور نوع آب به تنهایی تاثیر معنی 4جدول 

نشان داد وري فیایکی آب گیاه برنج نداشت اما اثر فاکتور اصلاح آب 
درصزدي   30که تیمار ریرمغناطیس نسبت به تیمار مغناطیس افاای  

بزه بررسزی   ( 13) کزاي و روزگرانزت   وري فیایکی آب را داشزت. بهره
ها دامنزه  وري آب در سطح جهانی پرداختند، براساس پژوه  آنبهره

کیلوگرم بر مترمکعزب   15/0-6/0وري آب براي برنج از شاخص بهره
محزدوده ایزن    (جزا بزرنج   )به لاتشد و در مورد سایر ربادر تغییر می
اسماعیلی مطالعه در  .باشدکیلوگرم بر مترمکعب می 2/0-4/2شاخص 

وري آب در سزطح جهزان بزراي بزرنج     متوس  بهزره ( 19خوشمردان )
بینی صورت گرفته تزا سزال   برآورد شد. همچنین بر اساس پی  39/0

 52/0بزرنج بزه میزاان     وري آب در تولیزد میاان متوس  بهزره  2025
وري مکعب افاای  خواهد یافزت. پزایین بزودن بهزره     کیلوگرم بر متر

ت در اکثزر  لاباشد که برنج در مقایسه با سایر رز برنج به این دلیل می
وري آب در تولید کند. متوس  بهرهنقاط جهان آب بیشتري مصرف می

ممکزن  تزرین حزد   ت در صحراي آفریقا داراي پزایین لابرنج و سایر ر
)از مکعزب و   کیلزوگرم بزر متزر    14/0باشد این شاخص براي برنج می
از )مکعزب   کیلوگرم بر متر 3/0ت لاو در مورد سایر ر( 25/0تا  10/0
وري آب براي محاسبه گردیده است. متوس  شاخص بهره (6/0تا  1/0

مکعزب و بزراي    کیلوگرم بر متزر  47/0یافته برنج در کشورهاي توسعه
 .باشزد مکعزب مزی   کیلزوگرم بزر متزر    39/0توسعه  کشورهاي درحال

تغییرات در مقدار این شزاخص را بزه طزور عمزده بزه عوامزل اقلزی،،        
 نتزایج تحقیزق   اساس . برمدیریت آبیاري و مدیریت کود نسبت دادند

 شهري، تصفیه شده پساب با آفتابگردان گیاهان آبیاري گرفته، صورت

داد  افزاای   چاه تیمار آب به نسبت درصد 40 را آب مصرف وري بهره
رقز،   دو آبیزاري  داد نشزان  گرفتزه  صورت آزمای  نتایج چنین(. ه،9)

اي قطزره  روش بزا  پسزاب  نویتزا( بزا   و مارفونزا (زمینزی   سیب متفاوت
 وريبهزره  شزاهد  بزا  مقایسزه  متري( در سانتی 95 عمق(زیرسطحی 

مکعب افزاای    گرم بر مترکیلو 84/3و  81/7 ترتیب به را آب مصرف
 در صزفت  دو ایزن  در نتایج تغییرات تحقیقی نشان داد روند. (33داد )

 این مقدار ترینبی  که نشان داد مصرف وريبهره مختلف تیمارهاي
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 شزاهد  تیمزار  در مقدار ترینک، و بود پساب درصد100تیمار  در صفت

 بزا  آب رعبزو  نشزان داد  ايگلخانزه  آزمزای   (. نتایج37مشاهده شد )

 میزدان  از شده پساب تصفیه و لیتر در گرممیلی 9555 و 1155 شوري

 بزه  کزرفس  گیزاه  در آب مصزرف  وريبهزره  افاای  باعث مغناطیسی

(. 28) شزد  شاهد تیمار به نسبت ترتیب(، به(درصد  12و  24، 11میاان
 کرت تحزت  گیاه در آب مصرف وريبهره دیگر، ايگلخانه پژوه  در

 تیمزار  کیلوگرم در مترمکعزب نسزبت بزه    28/1  یسیمغناط آب تیمار

در  مغناطیسزی  آب از (. اسزتفاده 36داشزت )  افزاای   ریرمغناطیسزی 
 وريبهره در نهایت و شده گیاه عملکرد افاای  سبب آبیاري، عملیات

میزدان   یزک  از آب عبزور  چنزین (. ه،17یابد )می افاای  آب، مصرف
 شزرای   در بنزابراین  .(3شزود ) می آب جذب افاای  سبب مغناطیسی

 مصزرف  ازاي بزه  گیاه معمولی، آب نسبت به مغناطیسی آب با آبیاري

می تولید بیشتري محصول و جذب بیشتري آب آبیاري معین، آب واحد
 ماهشواري .باشدمی آب مصرف وريبهره افاای  آن ينتیجه کند که

 یسزی مغناط آب از استفاده کردند بیان گاارشات خود در (28) گروال و

و  برفزی  نخود گیاهان آب مصرف وريبهره افاای  آبیاري سبب براي
 شد. کرفس
 

 وری اقتصادی آببهره

اثر متقابل دو فاکتور نوع آب و اصزلاح آب و   3با توجه به جدول 
دار نشد اما همچنین اثر ساده فاکتور نوع آب در سطح پنج درصد معنی

دار شزد. نتزایج   عنزی اثر ساده فاکتور اصلاح آب در سطح یک درصد م
وري ترین مقزدار بهزره  نشان داد که بی  4مقایسه میانگین در جدول 

مکعب  تومان در متر 2992اقتصادي آب در تیمار پساب ریرمغناطیس 
وري اقتصادي آب در تیمارهاي پساب مغناطیس ترین مقدار بهرهو ک،

در  کیلوگرم 1971و  1899و آب معمولی مغناطیس به ترتیب به مقدار 
درصزد   17باشد که نسبت به تیمزار شزاهد بزه ترتیزب     مکعب می متر

وري اقتصزادي آب نشزان مزی   درصد کاه  بهره 26و  23افاای  و 
داري بزر  ثیر معنیأنشان داد فاکتور نوع آب به تنهایی ت 4دهد. جدول 

وري اقتصادي آب گیاه برنج نداشت امزا اثزر فزاکتور اصزلاح آب     بهره
 30ریرمغناطیس نسبت به تیمار مغناطیس افاای   نشان داد که تیمار

( بررسزی کزرد   32مختاري ) وري اقتصادي آب را داشت.درصدي بهره
سودآوري قابل توجه و بزالابودن بزازده   داراي هاي بارداري فعالیتکه 

د. باشز هزاي زراعزی مزی   ریالی هر متر مکعب آب در مقایسه با فعالیت
کشزت اصزلی کشزورهاي    عمق فاجعه در خصو  محصول برنج کزه  

باشد. البته در حال حاضر در تر میپرباران جنوب شرقی آسیاست عمیق
هکتزار از اراضزی آن    10000اراضی بالادست سد درودزن که بالغ بزر  

زیرکشت محصول برنج قرار دارد، تمایلات جدیدي براي توسعه بارات 
 سیب آراز گردیده است. هرکدام از بارزداران، هزر هکتزار بزاب سزیب     

حزالی کزه    دهنزد در میلیون تومزان اجزاره مزی    8تا  6موجود را حدود 
  .باشدبرداران برنج کمتر از این مقدار میعایدي بهره

 
  وریهای بهرهبرداشت، کارایی مصرف آب و شاخصعملکرد، شاخص روی بر اصلاح آب و نوع آب اثر میانگین مقایسه -4 جدول

Table 4- Means comparison of effect water type and water correction on the yield, harvest index, water use efficiency and 

productivity indicators 
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 باشندنمی (P<0.05)دار اختلاف معنیاعداد با حروف مشترک در هر ستون داراي 

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 
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وري آب بزا بررسزی و بزرآورد بهزره     (48)وردي نژاد و همکزاران  
 (شبکه آبیاري سمت راسزت آبشزار  )رود کشاورزي در حوزه آبریا زاینده

هزاي تولیزد و آب و قیمزت فزروش     هاینزه  نتیجه گرفتند که براساس
بزه  ( سود ناخالص(وري اقتصادي آب ، متوس  بهرهمحصول پایه گندم
ریال بر  8/1060 ،1385-86فی براي سال زراعی صرازاي واحد آب م

 تزر ریزال بزر م   9/2392، 1386-87مکعب و بزراي سزال زراعزی     ترم
سزی  ( بزه منظزور برر  15دریجزانی و همکزاران )   .مکعب محاسبه شزد 
وري مصرف آب در مزاارع بزرنج شزهرهاي    هاي بهرهوضعیت شاخص

مختلف استان مازندران پرداخته است. در شزاخص سزود ناخزالص بزه     
 395و  411کنزار و آمزل بزا    ازاي هر مترمکعب آب مصرفی، فریزدون 

ي آن اسززت کززه باشززند و نشززان دهنززدهبیشززترین مقززدار را دارا مززی
مکعزب آب   ناخزالص از هزر متزر   کشاورزان این شهرها بیشترین سود 

، کمترین مقزدار  250و  177اند. سوادکوه و جویبار با مصرفی را داشته
 باشند.را دارا می
 

 گیری  نتیجه

 مزدیریتی  روش دو مطالعزۀ بیشزتر   و بررسزی  بزراي  تحقیزق  این

براي کشزت بزرنج بزا پسزاب      زیرزمینی و آبیاري شده کنترل زهکشی
د. با توجه به نتایج مقایسه میانگین خانه شهري گرگان انجام شتصفیه

اثرات متقابل ترکیبات تیماري، پساب ریرمغنزاطیس بهتزرین ترکیزب    
تیماري در این آزمای  شناخته شد. نتایج مقایسه میانگین فاکتور نوع 
آب نشان داد که بین تیمار پساب و آب معمولی در پارامترهاي انزدازه 

صلاح آب نشان داد کزه تیمزار   داري ندارد. فاکتور اگیري تفاوت معنی

ریرمغناطیس در پارامترهاي عملکزرد شزلتوک، کزارایی مصزرف آب،     
وري اقتصززادي آب نسززبت بززه تیمززار وري فیایکززی آب و بهززرهبهززره

مغنززاطیس برتززري داشززت امززا در پارامترهززاي عملکززرد بیولوژیززک و 
دار مشاهده نشد. براساس نتایج این تحقیزق  شاخص برداشت اثر معنی

خانه شزهري گرگزان   پساب تصفیه از استفاده که گرفت نتیجه انتومی
 کزاه   امکزان  بر علاوه آب آبیاري، عنوان به براي کشت گیاه برنج

 و کود )شیمیایی مصرف هايهاینه کیفیت بالا، با آبی منابع از برداشت
 ایزن  همچنزین نتزایج   .دهزد مزی  کاه  نیا را محصول تولید آلی( در

به ایجاد یک لایزه   نیازي آبیاري نظر از برنج اهگی داد که نشان تحقیق
 آب داشزتن  بزا  خشکسزالی  مواقزع  ایستابی در سطح خاک نزدارد و در 

 ضمن حفظ توانهاي دیگر آبیاري میمطمئن و حتی استفاده از روش

 بیشزتري  سطح مصرف آب، در جوییصرفه با زارع، شرای  در عملکرد

ا آب را بزه مصزارف دیگزر    اختصزا  داد و یز   خود به آبیاري نظر از را
 فزاکتور  کزه  داد نشزان  حاضزر  تحقیزق  نتایج اگرچه مجموع رساند. در

بهزره  آب، مصرف شلتوک، کارایی عملکرد بهبود بر تاثیري مغناطیسی
 زیرزمینی آبیاري شرای  در آب اقتصادي وريبهره و آب فیایکی وري

 نهزا ت تحقیزق  ایزن  حال بایستی توجه داشت که نتزایج با این. نداشت

 ایزن  اسزت. بنزابراین   آمده بدست مغناطیسی مدل دستگاه یک توس 

هزاي  دسزتگاه  مختلزف  هزاي مزدل  از اسزتفاده  کزه  دارد احتمال وجزود 
این احتمال نیا وجود دارد که گردد.  منجر متفاوتی نتایج به مغناطیسی

هززاي  درصد کاتیون و آنیزون) عبور آب آبیاري بزا ترکیبزات متفزاوت
زین دسزتگاه مغناطیس بتواند به نتایج متفاوتی بزر روي  مختلزف( از ب

 .گیاهزان زراعزی دیگر و یا ارقام مختلف یک گیاه زراعی بیانجامد
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Introduction: Due to limited water resources in the country, the use of new methods of irrigation with low 
water consumption seems necessary. Subsurface irrigation is one of the few methods to increase crop water 
productivity. Also, in order to cope with the water crisis, unconventional water can be used, in other words, poor 
water quality is being applied. There are several methods for improving the quality of water in the agriculture 
section, one of which is the use of magnetic fields. The purpose of this study was to investigate the effect of 
groundwater table management on reducing water consumption and to investigate the possibility of sub-
irrigation (drainage controlled) with magnetized wastewater of Gorgan urban refinery on rice yield. 

Materials and Methods: This study was conducted from May to September of 2018 in Gorgan Agricultural 
and Natural Resources University. The experiments were carried out in a lysimeter with a diameter of 30cm and 
a height of 50cm. The experiment was conducted as a factorial based on randomized complete block design with 
three replications. Treatments included water type factor (ordinary water (C) and sewage (W)) and water 
correction factor (magnetic (M) and non-magnetic (O)). To control the water level, two water tanks were used, 
one as a stabilizer water table and another to measure the amount of water used. Part of the ordinary water and 
wastewater was magnetized using a DC magnetic field generator with magnetic one tesla field intensity. 
Underground irrigation was then carried out on the soil columns in which the rice plant was cultivated so that the 
water table depth was fixed at 5 cm from the soil surface. The lysimeters were irrigated with ordinary water for 
one week, in the second week of treatments were applied. At the end of the growing season, traits such as rice 
husk yield, biological yield, harvest index, water use efficiency, physical water productivity and economic water 
productivity were determined. The measured data were analyzed using SPSS. Also, comparisons of means were 
performed by using the t-test and Duncan tests at 5% level of probability. 

Results and Discussion: The results of the comparison mean water type factor showed that there was no 
significant difference between the wastewater and the normal water in the parameters of the measurements. 
Correction Water showed that non-magnetic water was significant in rough rice yield, water use efficiency, 
water physical productivity, and water economic efficiency compared to magnetite, but on biological yield and 
harvest index had not a meaningful effect. Also, the comparison of the mean of water type and correction water 
method on all measured parameters indicated that the nonmagnetic wastewater was superior to the rest of the 
treatments at the 5% level. 

Conclusion: This study was conducted to investigate and further study two methods of controlled drainage 
management and underground irrigation for rice cultivation with the Gorgan municipal wastewater treatment 
plant. Based on the results of the comparison of mean interaction effects of treatment compounds, non-magnetic 
effluent was identified as the best treatment composition in this experiment. According to the results of this 
research, we can say:  Rice cultivation in terms of irrigation does not require the formation of a standing water 
layer on the surface of the soil. Also, by using wastewater of Gorgan urban refinery for irrigation water, in 
addition to reducing the harvesting of high-quality water resources, the cost of fertilizer use (chemical and 
organic) in the production of crops can be reduced. Overall, the results of this study showed that the magnetic 
factor had no effect on the improvement of rough rice yield, water use efficiency, physical productivity water 
and economic efficiency of water under underground irrigation conditions. However, it should be noted that the 
results of this research are only It is obtained by a magnetic device model. Therefore, it is possible that the use of 
different models of magnetic devices results in different results. It is also probable that the passage of irrigation 
water with different compositions (percentage of cations and various anions) from the magnetometer can lead to 
different results on other crops or cultivars of a crop. 

 

Keywords: Controlled drainage, Magnetism wastewater, Rice yield, Sub-irrigation, Urban wastewater 
treatment 
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