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 چکیده

بی  ویورآ آامیایش    پیژوهش   وره و آب مغناطیسی بر عملکرد و کارایی مصرف آب و کود در گیاه خیار بررسیی دی    در پژوهش حاضر تأثیر کود ا
انجیا  گرفی   تیمارهیای     1397در مزرع  تحقیقاتی دانشگاه انجیا  در سیا    های کامل تصادفی با س  تکرار های خرد د ه در قالب طرح بلوککرآ

درو  نیاا کودی اوره( و آب آبیاری )مغناطیسی و غیرمغناطیسیی(   100و  75، 50، 25سطح )وفر،  5ع اوره در دامل سطوح کود نیتروژ  اا منبآامایش 
نتایج نشا  داد اثر سیطوح کیود اوره بیر عملکیرد مییوه،       نواری و کوددهی ب  وورآ کودآبیاری تقسیطی انجا  گرف  -ایبودن   آبیاری با سیستم قطره

دار بود  تیمار آب مغناطیسی بر کلی  وفاآ مورد ارایابی بجز داخص کلروفیل میوه، سطح برگ و داخص کلروفیل معنی کارایی مصرف آب و کود، تع اد
ها، متوسط عملکرد، دار د   بر اساس یافت داری داد   اثر متقابل تیمارهای آامایش بر وفاآ کارایی مصرف آب و کود اوره و تع اد میوه معنیاثر معنی

تر اا آب غیرمغناطیسی د   نتایج نشا  داد بهتیری  سیطح   درو  بیش 5/110و  13، 9/14آب و کود اوره تیمار آب مغناطیسی ب  ترتیب کارایی مصرف 
درو  نیاا کودی اوره بود ک  در درایط استفاده اا آب مغناطیسی نسب  ب  آب غیرمغناطیسی عملکیرد، کیارایی مصیرف آب و کیود را بی        75کود اوره، 

 درو  افزایش داد  0/78و  4/18، 4/18ترتیب 

 
 یاریکودآبکارایی مصرف کود اوره، مصرف آب،  ییکارا ار،یخ ،یسیب مغناطآکلیدی:  هایواژه

 

    1 مقدمه

 خشک مانن  ایرا ، علاوه بر کمبود آب ونیم  و خشک مناطق در
خاک توسط ریش ، ب  عنیوا  عوامیل    جذب قابل کمبود عناور غذایی

 عنصیر  تیری  مصیرف پر (  نیتروژ 20باد  )د  گیاه میمح ودکنن ه ر
( ک  در مناطق میذکور،  22گردد )گیاها  محسوب می تغذی  در غذایی

بادن  کی  در طیو    اکثر گیاها  با کمبود ای  عنصر غذایی مواج  می
دوره رد  گیاه اا طریق کودهای دیمیایی حاوی نیتروژ ، ای  کمبیود  

مسائل اویلی در مصیرف کیود، سیطح      یکی اا ( 29گردد )جبرا  می
تر باد   مصرف بیش اا نیاا کودی، باعث طولانیبهین  مصرف آ  می
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 عملکیرد  ی رد  گیاه و تأخیر در رسی   محصو ، کیاهش د   دوره
های تولی  و مسائل ایس  محیطی ماننی  آلیودگی   کل، افزایش هزین 

کیارایی   وانی  تیکود می  ن یمصرف به  یبنابرا(  22گردد )منابع آب می
هیای متعی دی بی     پیژوهش (  35دهی  ) افزایش را مصرف آب و کود 

منظور تعیی  سطح بهین  مق ار کود نیتروژ  در تولی  گیاه انجا  گرفت  
عملکیرد    یبهتیر (، 2نتایج بررسی آکیار و همکیارا  )  اس   بر اساس 

در حاوییل دیی  و در هکتییار نیتییروژ   وگر یلییک 100 مییاریتدر کییاهو 
 ،شیتر یبا وجود مصرف کود ب گر  در هکتار،کیلو 300و  200 هایماریت

آ ، عملکیرد   توسیط  تیروژ  یع   جیذب ن  ای اهیگ  یب  عل  مسموم
یاف   بررسی تأثیر سطوح و منیابع کیودی متفیاوآ نیتیروژ      کاهش 
 وهیی عملکیرد م   یشیتر یب نشیا  داد  (33ااده و همکارا  )رستمتوسط 
در هکتیار   لیوگر  یک 600 میار یاا تگر  در بوت   2/640 زا یب  مخیار 

در پژوهشیی دیگیر عیالی و    کود اوره با پودش گوگردی حاول دی    
در گییاه   تیروژ  یکود نمصرف اثر متقابل ( مشاه ه کردن  1همکارا  )

بیر ویفاآ عملکیرد کیل      ی،برگ  یو تغذ یخاککاربرد  ب  وورآخیار 
 وهیه خشک مبر درو  ماد دار ویو طو  بوت  معن وهیتع اد کل م وه،یم

در هکتیار   لیوگر  یک 100مصرف  ،در ای  تحقیق دار نش  یو بوت  معن
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  یبیالاتر  ،در هیزار گیر    5/7با غلظ   اوره ییو محلو  غذا تروژ ین
  یی ا یهاافت یبر اساس  دناخت  د   ماریت  یبهتر داد  ورا عملکرد 
باعیث افیزایش    نییاا کیودی  درو   70اا  ترشیمصرف کود ب ،تحقیق
گردد  نتایج بررسیی اثیر   های تولی  و آلودگی ایس  محیطی می هزین

متقابل مقادیر متفاوآ کودهای اوره و پتاسییم بیر عملکیرد خربیزه در     
( نشا  داد با افزایش مصرف کیود  38برایل توسط سیلوا و همکارا  )

کیلوگر  در هکتار، میانگی  عملکرد نیز ب  وورآ  150اوره اا وفر تا 
تری  میانگی  عملکرد )ب  ترتییب  تری  و کم   بیشخطی افزایش یاف

و وفر کیلیوگر  در هکتیار اوره    150ت  در هکتار( با کاربرد  59و  75
تیری  مییانگی  عملکیرد خربیزه بیا      حاول د   در ای  پژوهش، بیش

 150کیلوگر  در هکتار کود پتاسیم حاول د  و با کیاربرد   50کاربرد 
تی  در هکتیار    2/64میانگی  عملکرد  کیلوگر  در هکتار کود پتاسیم،

 350و  250، 150)مقادیر مختلف کود نیتیروژ    اثربود  نتایج بررسی 
مترمربع(  بوت  در 62/0و  25/1، 5/2)و تراکم بوت  کیلوگر  در هکتار( 

تیری  عملکیرد )بی     تری  و کیم در ک وی تخم کاغذی نشا  داد بیش
( بی  ترتییب در مصیرف    کیلوگر  در هکتار 05/79و  28/1197ترتیب 
بوتی  در   62/0و  5/2کیلوگر  کود اوره در هکتار و تراکم  350و  250

کیلوگر  در هکتار کود  350و  150ترتیب( بود  در تیمارهای هکتار )ب 
کیلیوگر  در   29/750و  1015تیری  عملکیرد )بی  ترتییب     اوره، بیش

( 34مکیارا  ) (  سعی  و ه25بوت  در هکتار بود ) 5/2هکتار( در تراکم 
دروی (، ایسیتی    46در پژوهشی گل انی، اثر کودهای دییمیایی )اوره  

1)ااتوباکتر( و ترکیب آنهیا )ااتوبیاکتر   
2

ای اوره( را در خییار گلخانی   

تیری  عملکیرد )بی     تیری  و کیم  بررسی کردن   بر اساس نتایج، بییش 
رهیای ترکییب کودهیا و    کیلیوگر ( در تیما  3/4298و  4/5343ترتیب 

داه  ب  دس  آم   میزا  عملکرد تیمارهای کود ایسیتی و دییمیایی   
کیلوگر  بود ک  اا نظیر آمیاری بیا هیم      2/4387و  6/4340ب  ترتیب 

کیلیوگر  در   12دار ن اد   بررسی اثر کاربرد کود گاوی )تفاوآ معنی
آنهیا  گر  در کرآ( و ترکییب   391کرآ(، کود دیمیایی اا منبع اوره )

گر  کود اوره( بیر خصووییاآ خیاک و     196کیلوگر  کود گاوی و  6)
تری  تری  و کم( نشا  داد بیش30عملکرد خیار توسط نوک و نسانیا )

کیلییوگر  در کییرآ( بیی  ترتیییب در  21/3و  29/8میییانگی  عملکییرد )
تیمارهای کاربرد ترکیبی کودهیا و دیاه  بیود  مییانگی  عملکیرد در      

کیلیوگر  بی     04/6و  29/4ی و کود اوره ب  ترتیب تیمارهای کود گاو
، 9، 6( طی تحقیقی تأثیر دور آبیاری )10ئی و بابایی )دس  آم   حمزه

 240و  180، 120، 60روا( و میییزا  کییود نیتییروژ  )وییفر،  15و  12
کیلوگر  بر هکتار اوره( بر عملکرد و اجزای عملکرد در ک وی پوسی   

ینای هم ا  بررسی کردن   بیر اسیاس   کاغذی را در دانشگاه بوعلی س
و  84/84تری  میزا  عملکرد بیذر )بی  ترتییب    تری  و کمنتایج، بیش

و ویفر   180روا و با کیاربرد   15و  6گر  در مترمربع( در دور  26/25
هیای  کیلوگر  در هکتار کود اوره حاول د   در ای  پیژوهش در دوره 

 180د اا مصییرف تییری  میییزا  عملکییرروا بیییش 12و  9، 6آبیییاری 
کیلیوگر  در   240روا اا مصیرف   15کیلوگر  در هکتار اوره و در دور 

 هکتار اوره حاول د   
 بیرای  هیا روش میثثرتری   و تر ج ی  اا یکی مغناطیسی فناوری

 کی   اس  آبی مغناطیسی، آب اس   کشاورای در بهین  اا آب استفاده
 دی ه،  ایجیاد  نیمعی محاسباآ طبق ک  مغناطیسی ثاب  می ا  یک اا

 خیوا   بهبیود  و تغیییر  باعث کن   عبور آب اا می ا  مغناطیسی عبور
هیای متعی د   های پیژوهش یافت (  14) دودمی آ  دیمیایی و فیزیکی

ده   نتایج اثراآ مثب  کاربرد آب مغناطیسی در کشاورای را نشا  می
( نشا  داد کاربرد آب مغناطیسی برای 18پژوهش عیسی و همکارا  )

ینوآلکسیی ، متوسیط   آمپادیی  های خیار ب  همراه محلیو  بیاری بوت آ
تع اد برگ در بوت ، سطح برگ، وا  خشک ساق ، تعی اد گیل، تعی اد    

، 0/8، 6/39، 0/30، 2/6میوه در بوت  و وا  میوه در بوت  را ب  ترتیب 
درو  نسب  ب  آب غیرمغناطیسی افزایش داد  بر اسیاس   4/3و  0/22

در  (23رآ گرفتی  توسیط محمیودی و همکیارا  )    نتایج پژوهش وو
 یسی یمغناط  ا یی در منخیود  داد  بیذر   قراردانشگاه فردوسی مشه ، 

درو  نسب  ب  بذور  26 یزا ماده خشک ب  م داریمعن یشموجب افزا
دروی  نسیب  بی  آب     25حی ود   یسیی، آب مغناطی و آبیاری بیا  عاد

اد  اثراآ متقابیل  د یشنخود را افزا ی یماده خشک تول یزا م یمعمول
و آب  ودبیذر نخی  بیر   یسیی مغناط یی ا  نشا  داد ک  اعمیا  م  یمارهات
  یداهنتایج تحقیق   درو  عملکرد دان  د  31 یشسبب افزا یاریآب

 یانی دروی  جوانی   در دانشگاه قاهره مصر نشا  داد ( 37و همکارا  )
 بیی بی  ترت  یو ک و با آب معمیول  اریبادمجا ، خ ،یفرنگگوج  اها یگ

درو   87و  88، 77، 80 یسیآب مغناط درو  و در 57و  59، 52، 56
تیری  قطیر سیاق ،    ( مشاه ه کردن  بییش 39ضرابی و همکارا  )بود  

عرض برگ، ارتفاع بوت  و داخص سبزین  بیرگ گیاهیا  ترآ تحی     
آامایش، مربوط ب  گیاها  تیمار آب مغناطیسی در درایط ب و  تنش 

( 97/45متر و سانتی 126متر، سانتی 92/5 متر،سانتی 87/1)ب  ترتیب 
خییار   یبیذرها  یاندرو  جوان ، (7و همکارا  ) خیدبود  در پژوهش 

 یانی سرع  جوانی    یچن بود  هم ترشیب یسید ه با آب مغناط ماریت
تسیلا نسیب     5/0و  29/0 هاید آبذرها برای می ا  مغناطیسی با 

  داد   شیروا افزا 18درو  در  40و  13 بیب  ترت یب  آب معمول
هی ف اا پیژوهش حاضیر، بررسییی تیأثیر کودآبییاری اوره بییا آب      

 مغناطیسی بر عملکرد و کارایی مصرف آب و کود در گیاه خیار بود 

 

 هامواد و روش

های خیرد دی ه در قالیب    ب  وورآ آامایش کرآحاضر پژوهش 
 1397میاه  اا خرداد تا آبا های کامل تصادفی با س  تکرار طرح بلوک

در مزرعیی  تحقیقیاتی دانشییک ه   Kish F1بیر روی گییاه خیییار رقیم    
دانشگاه انجا  انجا  گرفی   مختصیاآ جغرافییایی محیل      کشاورای



 677     اریخ اهیدر گو كود مصرف آب  ییبر عملکرد و كارا شده سیآب مغناط و اوره كودمصرف  برهمکنش

طو  دیرقی و   48˚ 24׳ 18״عرض دمالی و  36˚ 41׳ 50״آامایش 
دیامل سیطوح   متر اا سطح دریا بود  تیمارهای آامیایش   1570ارتفاع 

و  75، 50، 25سیطح )ویفر،    5وره در متفاوآ کود نیتروژ  اا منبیع ا 
درو  کود اوره مورد نیاا گیاه( و آب آبیاری عبیور یافتی  و عی       100

عبور اا می ا  مغناطیسی بود  تیمار سطح کیود اوره ویفر دروی  آب    
خصووییاآ   غیرمغناطیسی ب  عنوا  تیمار داه  در نظر گرفتی  دی    

اسیتفاده در  و آب میورد   1فیزیکو دییمیایی خیاک مزرعی  در جی و      
 نشا  داده د ه اس   2ج و  

متری بیا فاویل    سانتی 3تا  2در هر کرآ، بذرهای خیار در عمق 
بیر روی ردییف    متریسانت 30و های کش  بی  ردیف متریسانت 125

کش  گردی   جه  ممانع  اا تأثیر تیمارها بر یک یگر، بی  تیمارها و 
اا روش ها بوت  یاریآب یرابمتر فاول  در نظر گرفت  د    5/1تکرارها 

هیای اویلی   پس اا چی ما  لولی    استفاده د  ینوار-یاقطره یاریآب
آبیاری، ب  منظور توایع دقیق تیمارهای کود، یک ع د دیر در ابتی ای  
هر کرآ آامایشی بر روی لول  آبرسیا  نصیب و در نهایی  نوارهیای     

ه دی   بی    هیای کشی  قیرار داد   آبیاری بر روی امی  و در کنار ردیف
منظور ایجاد می ا  مغناطیسی اا یک دسیتگاه الکترومغنیاطیس می      

MVR/100  سییریMEG1300   سییاخ  گییروه مهن سییی مهییرآب
اینچ پیچی ه د ه بود و  2پیچ دستگاه دور لول  با قطر استفاده د   سیم

دسیتگاه   ( 1تسلا بود )دکل  1/0ق رآ می ا  مغناطیسی ایجاد د ه، 
قبیل اا انجیا    متصل د    یستمب  س یاریآب یهالول  یرمس یدر ابت ا

در طی فصل ردی ، عملییاآ    د  آبیاری، برق دستگاه مب   وول می
های هرا ب  وورآ مکانیکی )کن   با دس  داد  دامل کنتر  علف

پادی انجیا  دی   نییاا آبیی     و بیلچ ( و مباراه با آفاآ با روش محلو 
هنگیا   هیای بی   اسیتفاده داده  های خیار ب  وورآ رواانی  و بیا اا  بوت 

محاسب   2و  1هوادناسی ایستگاه سینوپتیک انجا  و بر اساس روابط 
د   با جمع نیاا آبی رواان ، میزا  آب آبیاری هر دور آبیاری محاسیب   

گرف   دور آبییاری لحیاش دی ه در ایی      د ه و در اختیار گیاه قرار می
 متیر  2/2848هیا   مجمیوع آب داده دی ه بی  گیا   روا بود   3پژوهش 

 مکعب در هکتار بود 
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعهویژگی -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of farm soil 

 بافت خاک شن سیلت رس
OM(%) 

K Na Ca N EC 
pH 

Clay (%) Silt (%) Sand (%) Soil texture (1mg.kg) (1mg.kg) (1mg.kg) (%) (1m.dS ) 

37 38 25 Clay Loam 0.94 200 130 120 0.1 1.49 7.42 

 
 استفاده موردنتایج تجزیه شیمیایی آب چاه  -2جدول 

Table 2- Results of chemical analysis of well water used 

pH 
EC SAR Na K Ca Mg Cl 3Co 3HCo 

(1m.dS ) 1 0.5(meq.L ) (1mgr.L) (1mgr.L) (1mgr.L) (1mgr.L) (1mgr.L) (1mgr.L) (1mgr.L) 

6.5 2.35 0.66 50 0.0 258.45 103.7 582.2 0.0 195.2 
 

 
 ومغناطیس مورد استفاده در آزمایشدستگاه الکتر -1شکل 

Figure 1- The Electromagnetic device used in the research 
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cET اه خیار، تعرق گی-تبخیرcK  ،0ضریب گیاهیET تبخیر-

1daymmتعرق گیاه چم  )  ؛)nR   تشعشع خالص در سیطح گییاه :

(12 dmMJ  ؛)G ( 12: دییار گرمییایی خییاک dmMJ  ؛)T :

: سیرع  بیاد   2u(؛ Coمتری ) 2متوسط درج  حرارآ هوا در ارتفاع 

1secmمتری ) 2در ارتفاع   ؛)da ee  کمبود فشار بخار در ارتفاع :

1oCKpa: دیب منحنیی فشیار بخیار )   (؛ kpaمتری ) 2  ؛) :

1oCKpaضریب سایکرومتری ) ضریبی بیرای گییاه مرجیع    900(؛ :

(11 dKkgKJ   1: ضریب باد برای گییاه مرجیع )  34/0(؛secm  )
(5 ) 

 دفعاآ میزا ، تأثیر تح  ایادی مق ارب   نیتروژ  مصرف کارآیی
ییک   مصیرف   دارد قرار مصرف روش و منبع، اما  مصرف )تقسیط(،

 و دی ه  پراهمیی   غیذایی  عنصیر  ای  رفت  ه ر نیتروژ ، موجب باره
 امینیی اییر  هیای آب دی    آلیوده  سیبب  و داده کاهش را کارآیی آ 

ه بی   (  در ای  آامایش کوددهی در طیو  دوره ردی  گییا   31دود )می
امیا  بیا عملییاآ آبییاری در     وورآ محلو  در آب )کودآبیاری( و هم

دروی  کیود اوره    25و  30، 30، 15چهار مرحل  )تقسیطی( ب  وورآ 
روا بع  اا دروع  45مورد نیاا گیاه انجا  گرف   مرحل  او  کوددهی، 

روا بع  اا مرحل  او  انجا   10کش  و مراحل بع ی در فواول امانی 
درو  بر اساس  100(  میزا  کود اوره مورد نیاا برای تیمار 24گرف  )

(، نییاا کیودی گییاه خییار بی       1درو  نیتروژ  خاک مزرعی  )جی و    
کیلیوگر  در   450دروی (،   46نیتروژ  و دروی  نیتیروژ  کیود اوره )   

و  50، 25(  میزا  کود اوره سایر تیمارها )ویفر،  33هکتار تعیی  د  )
درو  محاسب  د   در  100کود اوره تیمار  درو ( بر اساس میزا  75

هر نوب  کوددهی بر اساس تع اد کرآ هر تیمار کیودی، سیطح کیود    
اوره تیمار و درو  اوره در نظر گرفت  د ه در تقسیط، مق ار کیود اوره  
مورد نیاا برای توایع محاسب  د ه و در داخل تانک کود ریخت  د ه و 

هیای تیمیار   دی ابت ای کیرآ گردی   سپس دیر وروبا آب مخلوط می
 گرف   اما  با عملیاآ آبیاری، کوددهی انجا  میکودی باا د ه و هم

ها ب  منظور بررسی تأثیر تیمارهای آامایش بر گیاه، با حذف ردیف
بوت  در هیر تیمیار و تکیرار معیی  دی ه و       3های حادی ، تع اد و بوت 
هیا  فصیل اا آ  گیری وفاآ در طیو  دوره ردی  و در انتهیای    ان ااه

 وورآ گرف   
های خییار در وسیط دوره   گیری داخص کلروفیل برگ بوت ان ااه

سیاخ  دیرک     CCM-200م    SPADرد  با استفاده اا دستگاه 

Opti Sciences  هیای  امریکا انجا  د   در طو  فصل رد ، در چی
 80های خیار با درایط بااارپسن ی مناسب )با وا  ح ود متوالی، میوه

ها های معی  د ه برداد ، سپس تع اد و وا  آ گر ( اا بوت  120 تا
گیری و ثبی  دی   در انتهیای    گر  ان ااه 1با ترااوی دیجیتا  با دق  

هیای متیوالی و وا    فصل، با تجمیع تع اد میوه چی ه د ه در برداد 
ها، عملکرد هر بوت  )تع اد و وا ( ب  دس  آم   جه  تعیی  سطح آ 

ها اا محل طوقی  بیرش داده   نتهای فصل رد ، یکی اا بوت برگ، در ا
ها، سطح بیرگ بیا کمیک اسیکنر نیوری      د ه و پس اا حذف دمبرگ

هیای  گیری عملکرد بوتی  تعیی  د   پس اا اتما  فصل کش  و ان ااه
 محاسب  د   4و  3هر کرآ، مق ار کارایی مصرف آب و کود اا روابط 

(3)                W

Y
WUE 

 
Y  ، وا  خیار بر حسب کیلیوگر :W    مقی ار آب مصیرفی بیرای :

: کیارایی  WUEمکعیب و   تولی  یک کیلوگر  عملکرد بر حسیب متیر  
 (  28مکعب ) مصرف آب بر حسب کیلوگر  بر متر

(4)          
100

F

YNFYF
FUE 




 

FUE:       ،) کارایی مصیرف کیود اوره )کیلیوگر  بیر کیلیوگرYF: 
 :YNF(، لیوگر  یکانی  ) انی ک  کیود اوره دریافی  کیرده   عملکرد گیاه

ان  )تیمار داه ( )کیلوگر ( عملکرد گیاهانی ک  کود اوره دریاف  نکرده
در (  33میزا  کود اوره مصرف د ه برای هر تیمار )کیلیوگر ( ) : Fو 

افیزار  آوری دی ه بیا کمیک نیر     های جمعنهای  تجزی  و تحلیل داده
SAS 9.3   بیا کمیک آامیو  چنی       هیا یانگی م یس قام وورآ گرف

 انجا  د  درو   5در سطح احتما  دانک   یادامن 

 

 نتایج و بحث

و  4نتایج تجزی  واریانس وفاآ مورد ارایابی و جی او    3ج و  
مقایس  میانگی  اثراآ سطوح متفاوآ کودآبییاری و آب مغناطیسیی    5

 5سیطح احتمیا    ای دانکی  در  بر آنها را بر اساس آامو  چن  دامنی  
ده   تأثیر تیمار سطوح متفاوآ کود اوره بیر عملکیرد،   درو  نشا  می

کارایی مصرف آب، تع اد میوه و سطح بیرگ در سیطح ییک دروی ،     
در کیود اوره  داخص کلروفیل در سطح یک درو  و کیارایی مصیرف   

دار د   تیمار آب مغناطیسی بر کلی  وفاآ میورد  درو  معنی 5سطح 
دار( در سطح یک دروی   خص کلروفیل )تأثیر غیرمعنیارایابی بجز دا

داری داد   اثیر متقابیل تیمارهیای سیطوح کیود اوره و آب      اثر معنی
و کیود اوره  مغناطیسی بر وفاآ کارایی مصرف آب، کیارایی مصیرف   

دار بیود و بیر سیایر ویفاآ اثیر      تع اد میوه در سطح یک درو  معنی
 دار را نشا  ن اد معنی
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 kish-F1یج تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات مورد ارزیابی در خیار رقم نتا -3جدول 

Table 3- Results of analysis of variance mean squares of traits evaluated in cucumber cv Kish F1 

 تغییراتمنابع 
S.O.V. 

درجه 

 (dfآزادی)
 میوهعملکرد 

Fruit yield 

مصرف  کارایی

 آب
Water use 

efficiency 

 مصرف کارایی

 کود
Fertilizer use 

efficiency 

در  میوهتعداد 

 بوته
Number of 

fruits per 

plant 

 شاخص کلروفیل
Chlorophyll 

index 

 سطح برگ
Leaf area 

  تکرار
Replication 

2 345424.6ns 36.9ns 3337.7ns 192.5ns 15.3ns 53.2ns 

 (a)اوره سطح 
Urea level (UL) 

4 ***210108.8 ***20.7 *620.1 ***61.7 **41.0 ***61634.0 

 (aخطای )
Error (a) 

6 8426.0 0.3 77.3 3.3 3.1 1.1 

 آب مغناطیسی
Magnetized 

water (MW) 

1 ***356997.0 ***39.2 ***5664.2 ***57.1 ns1.6 ***37623.1 

سطح ×آب مغناطیسی
 اوره

UL×MW 
4 ns14683.0 **2.5 **1379.4 **16.0 ns8.2 ns83.881 

 ی کلخطا
Total error 

10 8506.1 0.5 67.7 2.5 3.9 3564.3 

 تغییراآ )%( ضریب
Cross validation 

- 5.8 4.9 19.0 5.8 4.9 4.7 

nsدرو   5و  1، 1/0دار در سطح : ب  ترتیب، معنی*و  **، ***دار؛ : غیرمعنی 
and 5% respectively. : significant at 0.1%, 1%***and  **, *ns: no significant;  

 شاخص کلروفیل برگ

هیای پیژوهش مشیاه ه دی  کی  اا نظیر آمیاری        بر اساس یافت 
میانگی  داخص کلروفیل تح  تأثیر تیمار آب مغناطیسی با یکی یگر  

(  دلیل اولی کاهش کلروفیل برگ 5دار ن اد  )ج و  اختلاف معنی
بادی   اه میی )در اثر تخریب و تجزی (، وارد د   تنش خشکی بی  گیی  

تحقییق  ( ک  در تحقیق حاضر ایی  تیمیار وجیود ن ادی   نتیایج      28)
یاها  برگ در گ یلکلروف( نشا  داد داخص 28نیکبخ  و همکارا  )

 نسب  بی  تیمیار دیاه    درو   7/10 یسیآب مغناطترآ تیمار د ه با 
 بود  تریشب

تیری  مییانگی  دیاخص    ها موجیب گردیی  بییش   کودآبیاری بوت 

درو  کیود اوره حاویل دیود     75و  100گ در تیمارهای کلروفیل بر
داری نسب  بی  تیمیار دیاه  )سیطح ویفر      ( ک  بطور معنی4)ج و  

درو  ب  ترتیب(  9/11و  8/19) 4/4و  3/7درو  کود اوره( ب  ترتیب 
تر د   افزایش محتیوی نیتیروژ  خیاک سیبب افیزایش مییزا        بیش

تیابش تیا حی  اییادی      دود و پاسخ فتوسنتز برگ ب نیتروژ  برگ می
بادی  اییرا کلروفییل موجیود در     وابست  ب  میزا  نیتیروژ  بیرگ میی   

کلروپلاس  ب و  حضور نیتروژ  یا کمبود آ  قادر بی  سینتز نبیوده و    
یاب   بنیابرای   فعالی  فتوسنتز و کلروفیل با کمبود نیتروژ  کاهش می

 (  32نیتروژ  تأثیر مستقیم بر فتوسنتز دارد )

 
 گیری شده در گیاه خیارمقایسه میانگین اثرات کودآبیاری بر صفات اندازه -4جدول 

Table 4- Comparison of the mean effects of fertigation on measured traits in cucumber 

 تیمار
Treatment 

 عملکرد
 Yield

)hat( 

 کارایی مصرف آب
 fficiencyese uWater 

)
3mkg( 

 کارایی مصرف کود
se uFertilizer 

)kgkg( fficiencye 

 میوهتعداد 
Number of 

fruits 

 سطح برگ

 reaaLeaf 

)
2cm( 

 شاخص کلروفیل
Chlorophyll 

index 

وره
ح ا

سط
 U

re
a 

le
v

el
 

100% 47.4a 16.7a 33.3b 31.9a 1427.4a 41.1ab 
75% 46.4a 16.3a 41.4ab 30.1a 1294.7b 44.0a 
50% 41.6b 14.6b 40.6ab 26.9b 1269.4b 40.0b 
25% 38.9b 13.1c 57.4a 25.8bc 1233.7b 40.5b 
0% 35.6c 12.5c --- 24.1c 1149.6c 36.7c 

 دار ن ارن  درو  تفاوآ معنی 5، در سطح احتما  در هر ستو  های دارای حروف مشترکمیانگی 
Numbers followed by the same letter in the colmens, are not significantly differentns (P<0.05). 
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 گیری شده در گیاه خیارمقایسه میانگین اثرات آب مغناطیسی بر صفات اندازه -5جدول 
Table 5- Comparison of the mean effects of magnetized water on measured traits in cucumber 

 تیمار
Treatment 

 عملکرد
 Yield

)hat( 

 کارایی مصرف آب
 fficiencyese uWater 

)
3mkg( 

 کارایی مصرف کود
Fertilizer use 

)kgkg( fficiencye 

 میوهتعداد 
Number of 

fruits 

 سطح برگ

 reaaLeaf 

)
2cm( 

 شاخص کلروفیل
Chlorophyll 

index 

 آب مغناطیسی
Magnetized 

water 
44.9a 15.8a 58.5a 29.1a 1310.4a 40.7a 

 آب غیرمغناطیسی
No magnetized 

water 

39.1b 13.5b 27.8b 26.4b 1239.5b 40.2a 

  ارن  دار ندرو  تفاوآ معنی 5، در سطح احتما  در هر ستو  های دارای حروف مشترکمیانگی 
Numbers followed by the same letter in the columns are not significantly differentns (P<0.05). 

 
( طی آامایشی بر روی خیار مشیاه ه کردنی    6بیگی و همکارا  )

کاربرد سطوح مختلف نیتیروژ  و مولیبی   محلیو ، باعیث افیزایش      
تقابیل دور آبییاری و   دار داخص کلروفیل برگ د   نتیایج اثیر م  معنی

مق ار نیتروژ  مصرفی در ک وی تخم کاغیذی نشیا  داد در هیر دور    
آبیاری، میزا  کلروفیل برگ گیاها  با افزایش مییزا  کیود نیتیروژ     

 ( 10مصرف د ه، افزایش یاف  )
دود افیزایش مییزا  کیود    ، مشاه ه می4با توج  ب  نتایج ج و  

ایش مییزا  کلروفییل و   درو ، موجیب افیز   75اوره مصرفی تا سطح 
 یش، افزادرو  کود اوره( 100)سطح  اما بع  اا آ سبزینگی برگ د   

درو  دیاخص کلروفییل بیرگ     7کاهش باعث  یتروژ مصرف کود ن
 یتیروژ  کیود ن گردد ک  ، چنی  نتیج  می3د   بر اساس نتایج ج و  

ردی    دروی ، موجیب افیزایش    75ی مصرف د ه بعی  اا سیطح   اضاف
 (   19ردی  )گ یاهگ یشیرو

کنش تیمار آب مغناطیسی و سطوح متفاوآ کیود اوره  نتایج برهم
( در هیر سیطح   2بر میانگی  داخص کلروفیل برگ نشا  داد )دیکل  

کود اوره، متوسط دیاخص کلروفییل بیرگ در تیمیار آب مغناطیسیی      
نسب  ب  آب غیرمغناطیسی افزایش یاف   در مقایس  بیا تیمیار دیاه     

تیری  افیزایش   رو  آب غیرمغناطیسی(، بییش )سطح کود اوره وفر د
 1/21ییا   7/7دروی  کیود اوره آب مغناطیسیی )    75دار در تیمار معنی

تییری  افییزایش، در تیمییار وییفر درویی  کییود اوره آب  درویی ( و کییم
درو ( حاول د   در تیمار وفر دروی  کیود    4/0یا  2/0مغناطیسی )

ی خیار، اما متوسط هااوره آب مغناطیسی، با وجود ع   کودآبیاری بوت 
  ا یی م ییالقیا  یرویی در اثیر ن تیر دی     داخص کلروفیل بیرگ بییش  

سیییالی  و  یافتیی ،آب کییاهش  یطحکشییش سیی یروییین ی،سیییمغناط
حلالیی   در ایی  دیرایط     دیود یمی  تیر شیبی   آ یخاوی  تر کنن گ

یجی   نت درد ه، تر بیشنیز دسترس برای گیاه  قابل غذایی عنصرهای
 (12 و 26)یابی   افزایش میی  اهیگریش  وسط تو مواد غذایی جذب آب 

ک  درایط اخیر باعث افزایش جذب نیتروژ  در تیمیار آب مغناطیسیی   
 د  

 سطح برگ

های خیار با آب مغناطیسیی موجیب افیزایش متوسیط     آبیاری بوت 
دروی ( دی  )جی و      7/5متر مربع )سانتی 8/70ب  میزا  سطح برگ 

ش جیذب آب و میواد غیذایی    (  آبیاری با آب مغناطیسی سبب افیزای 5
دود  احتمالا با افزایش جذب آب، آماس سلولی و توسط ریش  گیاه می

در نتیج  پتانسیل فشاری آب در سلو ، افزایش یافت  بنابرای  تقسییم  
دود  هم چنی  در نتیج  افزایش تر میهای برگ بیشسلولی در باف 

یافت  و فعالی   یشافزاها جذب آب و مواد غذایی میزا  پروتئی  باف 
گیردد،  هیا میی  هایی ک  باعث رد ، تقسیم و کشی گی سیلو  هورمو 

هیا و سیطح کیل بیرگ گییاه،      دود  در نهای  تعی اد بیرگ  تر میبیش
( نشیا   8نتایج آامایش دسواا و همکارا  )(  28، 27یاب  )افزایش می

فرنگی در می ا  مغناطیسی متوسط سطح کل داد قرار داد  بذر گوج 
 فرنگی را ب  طور قابل توجهی افزایش داد  و عملکرد گوج برگ 

 100تری  میانگی  سطح بیرگ در تیمیار   در پژوهش حاضر، بیش
متر مربع( حاول د  کی  نسیب  بی     سانتی 4/1427درو  کود اوره )

 24متیر مربیع )  سیانتی  8/277متر مربع(، سانتی 6/1149تیمار داه  )
لاف متوسییط سییطح بییرگ (  اخییت4دروی ( اخییتلاف دادیی  )جیی و   

دروی ( بیا    25و  50، 75های خیار در سایر تیمارهای کیود اوره ) بوت 
دار بود )بی   دار نش  ولی با تیمار داه  ای  اختلاف معنییک یگر معنی

 3/7و  4/10، 6/12متر مربع ییا  سانتی 1/84و  8/119، 1/145ترتیب 
توا  ب  ا میدرو (  افزایش سطح برگ خیار در اثر مصرف کود اوره ر

هیا مربیوط دانسی      نقش نیتروژ  در سیاخت  دی   پیروتئی  آنیزیم    
های مریستمی و تقسییم سیلولی   های آنزیم، در تشکیل سلو پروتئی 

تر باد ، مق ار دخال  دارد  بنابرای  هر چ  میزا  نیتروژ  در گیاه بیش
  تر خواه  دی ها بزرگنتیج  برگ دود  درتری پروتئی  تولی  میبیش

( نتیجی  گرفتنی  اعمیا  سیطوح مختلیف      6(  بیگی و همکیارا  ) 36)
 داری بر سطح برگ د   نیتروژ  بر گیاه خیار باعث تأثیر معنی
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ه و آب مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح کود اور -2شکل 

 مغناطیسی بر شاخص کلروفیل
Figure 2- Mean comparison of interaction effects of urea 

fertilizer levels and magnetized water on Chlorophyll Index 
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د اوره و آب مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح کو -3شکل 

 مغناطیسی بر سطح برگ
Figure 3- Mean comparison of interaction effects of urea 

fertilizer levels and magnetized water on leaf area 
 

(، 25نتییایج پییژوهش مییرادی مرجانیی  و همکییارا  )  بییر اسییاس
هیای  تری  داخص سطح برگ کی وی تخیم کاغیذی در تیراکم    بیش

، 250بوت  در مترمربع ب  ترتیب بیا کیاربرد    62/0و  25/1، 5/2کش  
بیی   8/0و  2/3، 2/4کیلییوگر  در هکتییار کییود نیتییروژ  ) 250و  150

ص سطح بیرگ بیا   تری  داخها، کمترتیب( حاول د   در کلی  تراکم
کیلوگر  در هکتار نیتروژ  حاول د   در پژوهش آقیایی   350کاربرد 

( مقادیر داخص سطح برگ ک وی تخیم کاغیذی بیا    4ااده )و احسا 
، 16/1کیلوگر  در گر  در هکتار بی  ترتییب    220و  120کاربرد وفر، 

 حاول د   50/2و  83/1
متوسط سطح  در کلی  سطوح کود اوره،، 3با توج  ب  نتایج دکل 

تر اا تیمار آب غیرمغناطیسی بیود کی    برگ تیمار آب مغناطیسی بیش
دار و در درو  کیود اوره معنیی   50و  75، 100ای  افزایش در سطوح 

تیری   دار دی  کی  بییش   و وفر درو  کیود اوره غیرمعنیی   25سطوح 
 25اختلاف بی  دو تیمیار آب مغناطیسیی و غیرمغناطیسیی در تیمیار     

تیری   دروی ( و کیم   5/13متر مربع ییا  سانتی 8/155ه )درو  کود اور
 3/13متر مربع یا سانتی 6/143اختلاف در تیمار وفر درو  کود اوره )

درو ( بیود  متوسیط سیطح بیرگ تیمیار ویفر دروی  کیود اوره آب         
 25دروی ( اا تیمیار    7/5متر مربیع ) سانتی 6/65مغناطیسی ب  میزا  

جیذب آسیا  آب و   تیر دی     شدرو  کود اوره آب غیرمغناطیسی بیی 
توانی  دلییل افیزایش    نیتروژ  توایع د ه در تیمار آب مغناطیسی میی 

 باد  کود اوره سطح برگ در ای  تیمار در هر سطح 
 

 تعداد میوه در بوته

هیا  ع د میوه اا بوت  1/29در تیمار آب مغناطیسی ب  طور متوسط 
 8/2عی د(،   4/26برداد  د  ک  نسب  ب  تیمار آب غیرمغناطیسیی ) 

( در 9قنبیری و همکیارا  )  (  5تر د  )ج و  درو ( بیش 5/10ع د )

ای بررسی اثر متقابل آب مغناطیسی و دوری بیر عملکیرد خییار بوتی     
گزارش دادن  ک  عبور داد  آب آبییاری اا میی ا  مغناطیسیی باعیث     

درو ی تع اد میوه در بوت  نسب  بی  آب غیرمغناطیسیی    82افزایش 
تعی اد مییوه خییار در هیر      (37و همکیارا  )   یدیاه ش در آامیای  د  

مترمربع در تیمار بذر غیرمغناطیسی آبیاری د ه با آب غیرمغناطیسیی  
 42ع د و در تیمار بذر مغناطیسی آبیاری دی ه بیا آب مغناطیسیی     35

 ع د ب  دس  آم  
مقایس  نتایج میانگی  تع اد میوه خیار تح  تأثیر کیاربرد سیطوح   

تیری  مییانگی    (، بیش4روژ  )اوره( نشا  داد )ج و  متفاوآ کود نیت
عی د( بیود کی      9/31درو  کیود اوره )  100تع اد میوه خیار در تیمار 
درو ( افیزایش را   8/32ع د ) 9/7ع د(،  1/24نسب  ب  تیمار داه  )

درو  کود اوره اختلاف  75و  100نشا  داد  هم چنی  بی  تیمارهای 
رف نیتیروژ ، کلروفییل بیرگ افیزایش     داری حاول نش   با مصمعنی
ها تر د ه و رد  رویشی، سطح برگیاب  و در نتیج  فتوسنتز بیشمی

یابی  و ایی  افیزایش باعیث     هیای فرعیی افیزایش میی    و تع اد دیاخ  
دود  در نتیج  میزا  مواد غذای سیاخت  دی ه   تر میگیری بیشکرب 

تیر در  های بییش تر و تولی  میوهدهی بیشافزایش یافت  ک  باعث گل
( گزارش دادنی  کی    33ااده و همکارا  )(  رستم36دود )بوت  خیار می

کیلوگر  نیتروژ  در  600های تیمار تری  تع اد میوه خیار در بوت بیش
هکتار ب  دس  آم  ک  نسب  ب  تیمار داه ، افزایش قابل تیوجهی را  

وت  خییار را  تری  تع اد میوه در ب( بیش36داد   دادمهر و همکار  )
تری  تع اد میوه کیلوگر  نیتروژ  در هکتار و کم 400در سطح کودی 

بیر اسیاس نتیایج     دمارش د ه را در تیمار دیاه  بی  دسی  آوردنی      
 12، 9، 6(، در دورهای متفاوآ آبیاری )10ئی و بابایی )پژوهش حمزه

های ک وی پوسی   تری  تع اد میوه در بوت تری  و کمروا( بیش 15و 
 و وفر کیلوگر  بر هکتار اوره حاول د    180اغذی با کاربرد ک
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کنش تیمارهای آب مغناطیسی و سیطوح کیود   مقایس  نتایج برهم
در هیر  ( 4اوره بر میانگی  تع اد میوه خیار در بوتی  نشیا  داد )دیکل    

ها با آب مغناطیسی باعث افزایش میانگی  ، آبیاری بوت کود اورهسطح 
درو  کیود   25و  75د  ک  ای  افزایش در سطوح  تع اد میوه در بوت 

تیری   دار نشی   بییش  دار بود و در بقی  سطوح افزایش معنیمعنی اوره
آب مغناطیسیی   دروی  کیود اوره   75متوسط تع اد میوه خیار در تیمار 

 6/10عی د(،   2/22ع د( حاول د  ک  نسب  ب  تیمار دیاه  )  8/32)
 درو ( افزایش داد    7/47ع د )

 

 ملکرد کلع

نتایج پژوهش حاضر نشا  داد با وجود تیأمی  یکسیا  آب میورد    
های خیار، مییانگی  عملکیرد مییوه در تیمیار آب مغناطیسیی      نیاا بوت 

تی  در   1/39ت  در هکتار( نسب  ب  تیمار آب غیرمغناطیسیی )  9/44)
(  در اثر 5تر د  )ج و  درو ( بیش 9/14ت  در هکتار ) 8/5هکتار(، 

ا می ا  مغناطیسی کشش سطحی آ  کاهش یافت  و دکل عبور آب ا
یابی  بی  همیی  دلییل نییز      املاح اا حال  یونی ب  مولکولی تغییر می

هیا بی و  ویرف    یاب   در نتیجی  ریشی   نیروی اسمزی آب کاهش می
تر برای مقابل  با نیروی اسمزی، آب و مواد غیذایی را بی    انرژی بیش

 ییجذب آب و مواد غیذا  شیا افزاب(  17کن  )راحتی اا خاک جذب می
  یی فعال ،افتی  ی شیهیا افیزا  بافی    یپیروتئ  زا یی م اه،یگ ش یتوسط ر
 گیردد یهیا می  سیلو   ی گیو کش میک  باعث رد ، تقس ییهاهورمو 

  ابی  ییم شیافزا اهیها و سطح برگ گ  پس تع اد برگدودیم ترشیب
 اهیی توسط گ و عمل فتوسنتز  ینور خورد اف یدر زا یمدر ای  درایط 

بیر   ( 27) گیردد یمی  تیر شیمحصو  بی   یعملکرد و تولیافت ،  شیافزا

عملکرد خیار در تیمار بیذر و   (37و همکارا  )  یداههای اساس یافت 
کیلوگر  در مترمربیع و در تیمیار بیذر     71/4آب آبیاری غیرمغناطیسی 
کیلییوگر  در مترمربییع بییود  هییواای  و  88/5آب آبیییاری مغناطیسییی 

( گزارش کردن  عملکرد بیولوژیک نخود در اثر تیمار 15عب والقادوس )
درو  افزایش داد   هواای   39آب مغناطیسی نسب  ب  آب معمولی 

( طی پژوهشی نتیج  گرفتن  آبیاری گنی   بیا آب   16و عب والقادوس )
 6/24(، مییزا  کیاه )  درو  3/33مغناطیسی باعث افزایش تع اد دان  )

درو ( نسب  بی    2/28درو ( و میزا  محصو  بیولوژیکی هر بوت  )
 آب غیرمغناطیسی د  

های خیار بیا سیطوح متفیاوآ کیود اوره باعیث گردیی        تیمار بوت 
درو  کود اوره )بی    75و  100متوسط عملکرد کل خیار در تیمارهای 

ت  در  6/35داه  )ت  در هکتار( نسب  ب  تیمار  4/46و  4/47ترتیب 
درو  بی    4/30و  2/33ت  در هکتار ) 8/10و  8/11هکتار( ب  ترتیب 

ترتیب( افزایش یاب  اما اختلاف متوسط عملکرد ای  دو سطح کیودی  
( در بررسی اثر سطوح مختلیف  13آبادی و کادی )دار نش   هادممعنی

یلیوگر   ک 180کود نیتروژ  بر خیار پائیزه نتیج  گرفتن  عملکرد تیمار 
دروی  افیزایش    66نیتروژ  خالص در هکتار نسب  بی  تیمیار دیاه     

( بالاتری  عملکیرد خییار را اا کیاربرد    33ااده و همکارا  )یاف   رستم
گر  در بوتی  بی     995/330کیلوگر  نیتروژ  در هکتار ب  میزا   600

تری  عملکرد خیار را در تیمار ( بیش1دس  آوردن   عالی و همکارا  )
ت  در هکتیار   26/26کیلوگر  نیتروژ  در هکتار ب  میزا   100ی کود
کیلیوگر  نیتیروژ  در    50تری  عملکرد را در تیمار داه  و تیمار و کم

 ت  در هکتار مشاه ه کردن    403/21هکتار ب  میزا  
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مغناطیسی  مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح کود اوره و آب -4شکل 

 وتهبر تعداد میوه در ب
Figure 4- Mean comparison of interaction effects of urea 

fertilizer levels and magnetized water on number of fruits per 

plant 
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مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح کود اوره و آب  -5شکل 

 ر عملکرد میوهبمغناطیسی 
Figure 5- Mean comparison of interaction effects of urea 

fertilizer levels and magnetized water on yield 
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تری  عملکرد مییوه و  ( مشاه ه کردن  بیش4ااده )آقایی و احسا 

کیلوگر  در هکتار( در تیمار داه  )وفر  987و  46515دان  )ب  ترتیب 
تری  عملکرد مییوه و دانی  )بی     کیلوگر  کود نیتروژ  در هکتار( و کم

کیلوگر  کیود   220کیلوگر  در هکتار( با کاربرد  714و  35864ترتیب 
نیتروژ  در هکتار حاول د   بر اساس نتایج پژوهش مرادی مرجان  و 

تری  عملکرد میوه ک وی تخم کاغذی تری  و کم( بیش25همکارا  )
و  150کیلوگر  در هکتار( در تیمارهیای   57760و  59714)ب  ترتیب 

تیری  و  وژ  در هکتیار )بی  ترتییب( و بییش    کیلوگر  کیود نیتیر   350
 9/373و  1/538تری  عملکرد دان  ک وی تخم کاغذی )ب  ترتیب کم

کیلوگر  کود نیتروژ  در  350و  250کیلوگر  در هکتار( در تیمارهای 
 هکتار )ب  ترتیب( حاول د  

نتایج اثر متقابل آب مغناطیسی و سیطوح کیود اوره بیر مییانگی      
( نشیا  داد در هیر سیطح    5خیار در هکتیار )دیکل   عملکرد کل میوه 

هیا باعیث افیزایش    کودی، استفاده اا آب مغناطیسی برای آبیاری بوت 
متوسط عملکرد کل نسب  ب  آب غیرمغناطیسی د  ک  ایی  افیزایش   

دار بیود   درو  کود اوره در بقی  سطوح کودی، معنیی  100بجز سطح 
درو  کیود اوره   75یمار تری  متوسط عملکرد کل میوه خیار در تبیش

آب مغناطیسی حاول د  ک  نسب  ب  تیمار داه  )وفر دروی  کیود   
تر بود  درو ( بیش 1/55ت  در هکتار ) 9/17اوره آب غیرمغناطیسی(، 

درو  کود اوره آب مغناطیسی با وجیود   75متوسط عملکرد کل تیمار 
و  کیود اوره آب مغناطیسیی   100دار بیا تیمارهیای   ع   اختلاف معنی

تی  در هکتیار    8/3و  2ها ب  ترتییب  غیرمغناطیسی، ولی نسب  ب  آ 
تر د   در حال  کلی بیا توجی  بی     درو  ب  ترتیب( بیش 2/8و  1/4)

هیای  دود ک  با کودآبیاری مغناطیسیی بوتی   چنی  نتیج  می 5دکل 
جیویی در  درو  ورف  25درو  کود اوره، علاوه بر  75خیار در سطح 

دار نخواه  یافی    متوسط عملکرد کل کاهش معنیمصرف کود اوره، 
جیویی اقتصیادی و   کاهش میزا  کود اوره مصرفی، علاوه بیر ویرف   

افزایش سود خالص، اا بروا مشکلاآ ایسی  محیطیی نییز ممانعی      
 کن  می

 

 کارایی مصرف آب

خشیک کی  کمبیود آب وجیود دارد، هیر      در مناطق خشک و نیم 
تر نمای  صرفی، تولی  محصو  را بیشی ک  ب  ااای واح  آب مکارراه

، 5باعث افزایش کارایی مصرف آب خواه  د   بیا توجی  بی  جی و      
دود با کاربرد میزا  آب ثاب  برای کلی  تیمارهیای میورد   مشاه ه می

آامایش، متوسط عملکرد محصو  در آب مغناطیسی موجیب افیزایش   
 13مکعب یا  کیلوگر  بر متر 3/2دار متوسط کارایی مصرف آب )معنی

نیکبخی  و همکیارا     درو ( نسب  ب  تیمار آب غیرمغناطیسی دی   
 9( گزارش دادن  آبییاری ترآ بیا آب مغناطیسیی سیبب افیزایش      27)

 درو ی متوسط کارایی مصرف آب نسب  ب  آب معمولی د  

های خیار با سطوح متفیاوآ کیود اوره باعیث افیزایش     تیمار بوت 
تیمار داه  د  ک  ایی  افیزایش    متوسط کارایی مصرف آب نسب  ب 

، 2/4درو  کود اوره مصرفی )ب  ترتییب   50و  75، 100در تیمارهای 
دروی (   8/16و  4/30، 2/33مکعیب ییا    کیلوگر  بیر متیر   1/2و  8/3

 کیلوگر  بر متیر  6/0درو  کود اوره، افزایش ) 25دار و در تیمار معنی
نانچی  مشیاه ه   (  چ4دار بیود )جی و    درو ( غیرمعنی 7/4مکعب یا 

دروی    75و  100گردد میانگی  کارایی مصیرف آب در دو سیطح   می
افزایش مصرف نیتیروژ  در  کود اوره در یک سطح آماری قرار گرف   

هیا، سیرع  تکامیل    درایط آبیاری مطلوب، اا طریق رد  سریع برگ
ده  و موجب بی  حی اقل رسیان      ان اا گیاه را افزایش میسطح سای 

دیود  ایی      و کیاهش تلفیاآ آب اا سیطح خیاک میی     تصعی  آمونیو
وضعی  باعث افزایش عملکرد محصو  و بهبود کیارایی مصیرف آب   

( طی پژوهشی با کاربرد سطوح 11ئی و همکارا  )(  حمزه21گرد )می
کیلوگر  در هکتار( بر  520و 390، 260، 130متفاوآ کود اوره )وفر، 

تیری   تیری  و بییش  روی گیاه ک و تخم کاغذی مشیاه ه کردنی  کیم   
کیلوگر  بیر   17/1و  76/0کارایی مصرف آب در تولی  دان  )ب  ترتیب 

کیلیوگر  بیر    88/65و  78/44متر( و در تولی  مییوه )بی  ترتییب    میلی
کیلوگر  در هکتار کود اوره )ب  ترتیب(  390متر( با کاربرد وفر و میلی

 حاول د  
ود اوره بیر مقیادیر   تأثیر متقابل آب مغناطیسی و سطوح متفاوآ ک

( 6متوسط کارایی مصرف آب و هم چنی  رونی  تغیییراآ آ  )دیکل    
کاربرد آب مغناطیسی باعیث افیزایش    کود اورهنشا  داد در هر سطح 

، 50، 75هیای  متوسط کارایی مصرف آب د  ک  ای  افزایش در تیمار
تری  افزایش در دار بود  بیشمصرفی معنی کود اورهو وفر درو   25

درو (  1/37مکعب یا  کیلوگر  بر متر 1/4درو  ) 25 کود اوره سطح
ب  دس  آم   رون  تغییراآ متوسط کارایی مصرف آب نشا  داد ک  در 
تیمار آب غیرمغناطیسی، با کاهش میزا  کود مصرفی، متوسط کارایی 

و ویفر   25مصرف آب نیز کاهش یاف  ک  ای  کاهش در تیمارهیای  
ار بیود امیا در تیمیار آب مغناطیسیی، رونی       دغیرمعنی کود اورهدرو  

 کیود اوره دروی    75تغییراآ افزایش متوسط کارایی مصرف در تیمار 
 100درو  را نشا  داد ک  نسب  بی  تیمارهیای    100نسب  ب  تیمار 

 7/2و  7/0آب مغناطیسی و غیرمغناطیسی ب  ترتییب   کود اورهدرو  
تر دی   بنیابرای  بیا    درو ( بیش 4/18و  1/4مکعب ) کیلوگر  بر متر

توج  ب  نتایج حاول، با عبور داد  آب آبییاری اا میی ا  مغناطیسیی    
برای تولیی  خییار کیاهش داد      کود اورهدرو  در مصرف  25توا  می

نسیب  بی     یسی یکود مغناط یپادمحلو  ماری( گزارش داد ت3) یافخم
مصرف  ییکارامتوسط  شیسبب افزا یسیرمغناطیغ یپادمحلو  ماریت

  درو ( د  5/6و  4 بیآب در وا  تر و خشک ترآ )ب  ترت
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 کود اورهکارایی مصرف 

های پژوهش حاضر نشا  داد کودآبیاری مغناطیسی ب  علی   یافت 
اثراآ مثب  می ا  مغناطیسی بر جذب آب و نیتروژ  محلیو ، باعیث   

 7/30دار متوسط کیارایی مصیرف کیود اوره بی  مییزا       افزایش معنی
( 3افخمیی ) (  5دروی ( دی  )جی و      5/110کیلیوگر  ) کیلوگر  بیر  

درو  افیزایش   40پادی کود مغناطیسی باعث مشاه  کرد ک  محلو 
 دار کارایی مصرف کود د  معنی

مقایس  مقادیر میانگی  کارایی مصرف کود در سطوح متفاوآ کود 
 کیود اوره تری  متوسط کارایی مصیرف  ( نشا  داد بیش4اوره )ج و  

گر  )اختلاف عملکرد میوه نسب  ب  دیاه ( بیر کیلیوگر     کیلو 4/57)
تیری  مییانگی    و کیم  کود اورهدرو   25)کود اوره مصرفی( در تیمار 

کیلوگر  بر کیلیوگر  در تیمیار    3/33با مق ار  کود اورهکارایی مصرف 
درو   75و  50حاول د   ای  مق ار در تیمارهای  کود اورهنیاا  100

کیلوگر  بر کیلوگر  ب  دسی  آمی      4/41و  6/40ب  ترتیب  کود اوره
گردد کی  بیا   های ای  آامایش چنی  نتیج  میبنابرای  بر اساس یافت 

وجود افزایش عملکرد میوه خیار با افزایش میزا  کیود اوره داده دی ه   
ب  آ ، ولی کارایی مصرف کود اوره با افزایش میزا  کیود اوره تواییع   

در ای  تحقیق، بهتری  سطح مصرف د ه کاهش یاف   در حال  کلی 
درو  نیاا کود اوره حاول د   بر اسیاس   75کود اوره در تولی  خیار، 

( بر روی کی و تخیم کاغیذی،    11ئی و همکارا  )نتایج آامایش حمزه
تری  کارایی مصرف کود اوره در تولی  دان  )ب  ترتییب  تری  و کمبیش
کیلیوگر    520و  390کیلوگر  بر کیلوگر ( بیا مصیرف    81/0و  24/1

 کود اوره در هکتار حاول د  
 ریتحی  تیأث  کارایی مصرف کیود اوره   یها یانگیم س یمقانتایج 

دیکل  در متقابل آب مغناطیسی و سطوح کود اوره و رون  تغییراآ آ  
 کود اوره،نشا  داد در هر سطح  یشآاما هایآورده د ه اس   یافت  7

کیود اوره  مصیرف   ییکاراوسط مت یشباعث افزا یسیآب مغناطکاربرد 

اخیتلاف ایجیاد دی ه بیی  متوسیط        د نسب  ب  آب غیرمغناطیسی 
تر سطح کود اوره بیش با کاهشکارایی مصرف کود اوره دو تیمار آب، 

درو  کیود اوره بی  مییزا      25تری  اختلاف در سطح گردی  ک  بیش
ایج هم چنی  نت ( ب  دس  آم  درو  367کیلوگر  بر کیلوگر  ) 3/74

نشا  داد در تیمار آب غیرمغناطیسی، متوسط کارایی مصرف کود اوره 
دار بیا یکی یگر ن ادی  و    در تما  تیمارهای کودآبیاری اختلاف معنیی 

درو ، کاهشیی بیا    50درو  کود اوره ب   100رون  تغییراآ اا سطح 
درو  کود اوره با دیب د ی  بیود )دیکل    25ب   50دیب ملایم و اا 

درو   25  متوسط کارایی مصرف کود اوره نیز در تیمار تری( ک  کم7
کیلوگر  بر کیلوگر ( حاول دی   امیا در تیمیار     2/20سطح کود اوره )

آب مغناطیسی رون  تغییراآ برعکس تیمار آب غیرمغناطیسی بود و اا 
درو ، مقادیر متوسط کارایی مصرف  25درو  کود اوره ب   100تیمار 

تری  متوسط کارایی مصرف کیود اوره در  یشکود اوره افزایش یاف   ب
کیلوگر  بیر   6/94درو  ) 25تیمار آب مغناطیسی، در سطح کود اوره 

درو  کود  100تری  کارایی مصرف کود اوره در تیمار کیلوگر ( و کم
کیلیوگر  بیر    2/59)کیلوگر  بر کیلوگر ( بی  دسی  آمی      3/35اوره )

   (داردرو  افزایش معنی 9/167کیلوگر  یا 

 

 گیرینتیجه

در پژوهش حاضر تیأثیر توممیا  آب مغناطیسیی و کودآبییاری بیا      
کیود اوره  بر عملکرد و کارایی مصیرف آب و  کود اوره سطوح متفاوآ 

مورد بررسی و پژوهش قرار گرف   نتایج نشا  داد تح  تیأثیر تیمیار   
آب مغناطیسی، میانگی  سطح برگ، تع اد میوه در بوت ، عملکرد خیار، 

نسیب  بی  تیمیار آب    کیود اوره  ایی مصرف آب و کارایی مصیرف  کار
 دار یاف  غیرمغناطیسی افزایش معنی
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و آب مغناطیسی کود اوره مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح  -6شکل 

 بر کارایی مصرف آب
Figure 6- Mean comparison of interaction effects of urea 

fertilizer levels and magnetized water on water use efficiency 
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و آب کود اوره مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح  -7شکل 

 کود اورهمغناطیسی بر کارایی مصرف 
Figure 7- Mean comparison of interaction effects of urea 

fertilizer levels and magnetized water on urea fertilizer use 

efficiency 
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تیمار گیاها  خیار با سطوح متفاوآ کود اوره بر کلی  وفاآ مورد 
کینش سیطوح   داری گذاد   بر اساس نتایج بیرهم ارایابی تأثیر معنی

، عبیور آب  کیود اوره و آب مغناطیسی، در هر سیطح  کود اوره متفاوآ 
گییری  آبیاری اا می ا  مغناطیسی باعث افزایش میانگی  وفاآ ان ااه

ش د   با توج  ب  نتایج کلی حاول اا ای  پژوهش، د ه در ای  پژوه

بهتری  سطح کودآبیاری با کود اوره در منطق  مورد مطالعی  )انجیا (   
درو  نیاا کودی گیاه خیار ب  کود اوره حاول د  کی  اسیتفاده اا    75

دار تیأثیر کیود اوره اسیتفاده    می ا  مغناطیسی، منجر ب  افزایش معنی
 د ه، گردی   
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Introduction: In arid and semi-arid regions such as Iran, water shortage and soil absorbable nutrients 

deficiency are limiting factors of plants growth. Nutrient deficiencies are compensated by chemical fertilizers. 
The main issue in fertilizer consumption is to use the optimal amount of fertilizer that increases water and 
fertilizer use efficiency. One of the newest and most effective approach for efficient use of water in agriculture is 
to magnetize the irrigation water. For producing magnetized water, it is crossed through a permanent magnetic 
field. By crossing water through a magnetic field, its physical and chemical properties improve. The aim of 
current research was, investigating the effect of urea fertigation by magnetized water on yield, water and 
fertilizer use efficiency in cucumber cv. Kish F1.  

Materials and Methods: This study was performed as split plot experiment based on completely 
randomized block design with three replications from June to November 2018 on cucumber cultivate Kish F1 at 
the Research Farm of Agricultural Faculty, University of Zanjan, Iran. The treatments consisted nitrogen 
fertilizer levels at 5 levels from urea source (0%, 25%, 50%, 75% and 100% crop fertilizer requirement) and 
irrigation water (magnetized and no magnetized water). The treatment of 0% urea fertilizer and no magnetized 
water were considered as control. For crops irrigation, tape-drip irrigation system was used and for magnetizing 
of water, an electromagnetic field with 0.1 tesla was used. The crop water requirements were calculated by FAO-
Penman-Monteith Approach on a daily basis using on-time weather parameters data of Zanjan Station. The 
irrigation frequency was 3 days. During the growth period, fertilization was done as fertigation approach on four 
times (15%, 30%, 30% and 25% of total crop urea fertilizer requirement). The first fertilization was applied 45 
days after planting and the rests was carried out as 10-day periods after first fertilization.  

Results and Discussion: The effect of urea fertilizer levels were significant at 0.1% level on yield, water use 
efficiency, number of fruits and leaf area, at 1% on chlorophyll index and at 5% on fertilizer use efficiency. 
Magnetized water was significant at 0.1% level on the all evaluated traits, except chlorophyll index. Treatment 
interaction effects were significant on water use efficiency, urea fertilizer use efficiency and number of fruits at 
1% and no significant effect on the rest of traits. Compared with control, the highest and lowest increase in mean 
chlorophyll index were in 75% and 0.0% urea fertilizer level and magnetized water (21.1% and 0.4% 
respectively). At any urea fertilizer level, mean leaf area in magnetized water treatment was greater than no 
magnetized water treatment. Maximum and minimum difference between magnetized and not magnetized water 
treatments were in 25% and 0.0% urea fertilizer level (155.8 and 143.6 cm2, respectively). Based on treatments 
interaction, maximum mean of fruits number, achieved in 75% urea fertilizer level-magnetized water (32.8 
number). It was 47.7% more than control. Maximum mean of cucumber yields with 50.3 t/ha, were in 75% urea 
fertilizer level-magnetized water that it increased 17.9, 2 and 3.8 t/ha compared with control, 100% urea 
fertilizer level-magnetized and no magnetized water, respectively. Results showed that application of magnetized 
water to irrigate plants, increased water use efficiency. Maximum water use efficiency achieved in 25% urea 
fertilizer level and magnetized water as much as 17.7 kg/m3. The trend of variations in mean water use efficiency 
showed, in no magnetized water, by reducing the application amount of urea fertilizer, averages of water use 
efficiency decreased but in magnetized water treatment, the trend of variations were incremental from 100% to 
75% urea fertilizer level. On results, at each level of urea fertilizer treatment, using magnetized water for plant 
irrigating, increased mean of fertilizer use efficiency compared no magnetized water treatment. Maximum 
difference between means of urea fertilizer use efficiency at magnetized and no magnetized water was achieved 
in 25% urea fertilizer level as 74.3 Kg/Kg (367%). The results also showed, the trend of variations in mean urea 
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fertilizer use efficiency at no magnetized water were decreasing from 100% to 25% urea fertilizer level but at 
magnetized water, the trend was increasing.  

Conclusion: based on results of the current research, the optimum urea fertilizer level in Zanjan Region for 
cucumber is 75% urea fertilizer requirement, which by applying magnetized water to irrigate cucumber plants, 
mean of yield increases. In this case, in addition to save 25% of urea fertilizer amount, it is also prevented 
environmental problems. 
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