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Introduction 

Considering the value of water in agriculture and the limitation of this important and vital resource and the 
existence of intermittent droughts in the country, saving in consumption and optimal use of available water seems 
necessary. Today, utilizing saltwater is considered one of the practical and effective approaches to minimize water 
consumption while achieving acceptable economic performance. Given the scarcity of freshwater sources, the 
utilization of unconventional water for strawberry cultivation holds significant economic importance. Through the 
application of innovative technologies, such as magnetic technology, the modification of these water sources can 
lead to increased quantitative and qualitative yields of agricultural products. Salinity stress, which alters the water 
and nutrient absorption patterns, directly impacts the plant's yield in terms of both quantity and quality. Strawberry 
is an important commercial product, and the quantitative and qualitative increase of its yield is emphasized from 
different aspects. The purpose of this research is to the effect of salinity stress under the influence of a magnetic 
field on the yield and yield components of the strawberry plant. 

Materials and Methods 

The purpose of this research was to investigate the effect of salinity stress under the influence of magnetic 
fields on the yield and yield components of strawberry plants. The factorial experiment was conducted in the form 
of a randomized complete block design with three replications in 2021 and 2022 in Neka city. The control treatment 
included full irrigation in all stages of plant growth with normal water (non-magnetic). The treatments include the 
type of irrigation water at two levels (Non-Magnetic Water (W1) and Magnetic Water (W2)), and water salinity 
was at three levels (0.86 dS/m (S1), 20 mM sodium chloride (S2), and 40 mM sodium chloride (S3). The 
strawberry plant of the Silva cultivar was cultivated in 3 x 4-meter plots with a row spacing of 40 cm and a between 
the spacing of 40 cm. Magnetization of irrigation water was created by passing water through a permanent magnet 
with a magnetic field intensity of 0.3 Tesla. The salt used for salinity stress was laboratory sodium chloride. The 
used irrigation method was drip (tape), and the amount of irrigation water and irrigation cycle was done according 
to the needs of the plant. Soil moisture monitoring was used to calculate the amount of applied water. 

Results and Discussion  
The results of analysis of variance showed that the effect of the irrigation water type and different levels of 

water salinity on the length, diameter, number of fruits per plant, fruit weight, biomass and plant yield was 
significant at the 1% probability level. The effect of water salinity on the number of fruits per plant was significant 
at the 1% probability level and on the fruit length and fruit diameter at the 5% probability level. The interaction 
effect of irrigation water type and water salinity was also significant at the probability level of 1%. On average, 
during two years of strawberry cultivation with the application of a magnetic field, the length, diameter, number 
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of fruits per plant, fruit weight, biomass, and plant yield were increased by 9.76, 14.14, 23.05, 27.60, 27.08, and 
28.36% respectively. The introduction of 20 and 40 mM sodium chloride resulted in a decrease in the physical 
characteristics of strawberry fruit and overall yield. The most significant reduction was observed in the number of 
fruits per plant at the salinity level of 40 mM sodium chloride, exhibiting a 56.69% decrease compared to the 
control treatment. 

Conclusion 

The growth of population and expansion of agriculture on one hand and the demand for more harvesting from 
limited water resources on the other hand, make it necessary to increase water productivity. Lack of water and 
competition for water resources has caused research to be done in order to reduce water consumption and preserve 
its resources. Therefore, searching for ways to reduce consumption and preserve water resources is of great 
importance. One of these methods is using magnetic water. The results of the research showed that the use of 
magnetic water technology caused a significant increase in the yield and yield components of strawberries 
compared to the control treatment. In addition, the salinity level of irrigation water had a significant impact on the 
yield and yield components of strawberries, with the highest yield observed in the treatment without salinity stress 
when using magnetic water technology. The findings of this study indicate that the application of magnetic water 
technology can enable the use of low salinity levels and lead to improved strawberry yield. 

 
Keywords: Bush yield, Growth parameters, Magnetized water, Water salinity 
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 چکیده 

صووی   میشوودآ مزدییش م فرنگ  د هدف از این پژوهش تأثیر تنش شووی ت ت ت تأثیر دیدام دانیسی وو  مر رد ورا و ا عات رد ورا  ییت تی  
ل ا  ا  شهرستیم نوی انجیم شدآ تیدی  شیهد شیدل ممیی ت کید      1401و  1400هیت هیت کیدل تصیاف  می س  تورا  ا  سیل   فیکتی یل ا  قیلب سرح م یک

(( W2( و مب دانیسی   )W1تدیم دراحل  شد  ییت و می مب دعدیل  )غیردانیسی  ( میاآ تیدی هی شیدل نیع مب ممیی ت ا  او سطح )مب غیردانیسی   )    
تجعی  وا یینس  ( میاآ نتییجS3دیلا  ک ریدسدیم )دی   40( و S2دیلا  ک ریدسدیم )دی   20(، S1زیدنس مر دتر )اس  86/0و شی ت مب ا  س  سطح )

تیات و رد ورا میت  ا  سطح احتدیل  نشیم ااا ک  اثر نیع مب ممیی ت و سطیح دخت ف شی ت مب مر سیل، قطر، تعداا دییت ا  هر میت ، وزم دییت، زی ت    
هر میت ، وزم دییت،  فرنگ  می اردیل دیدام دانیسی وو ، سیل، قطر، تعداا دییت ا سی  دتیسووط س  او سوویل کشووت تی  اا  شوودآ م یک ا صوود دعن 

شیم اااآ می افعایش    36/28و  08/27، 6/27، 05/23، 14/14، 76/9ترتیب تیات و رد ورا میت  م زی ت  دیلا  ک ریدسدیم،  دی   40و  20ا صد افعایش ن
دیلا  ک ریدسدیم دی   40شی ت فرنگ  و رد ورا کیهش ییفتآ میشترین کیهش درمیط م  تعداا دییت ا  هر میت  ا  سطح خصیصیی  فیعیو  دییت تی 
ستفیات از فن    69/56میا ک  ن بت م  تیدی  شیهد    شیم ااا ک  می ا تیام از سطیح  مو ت مب دانیسی   د  ا صد کیهش ییفتآ نتیج  نهیی  این پژوهش ن

 فرنگ   ا مهبیا مخشیدآکم شی ت استفیات ندیا و دقدا  رد ورا تی 
 

 رهیت  شدت، شی ت مب، رد ورا میت ادتپی  مب دانیسی  ، های کلیدی:واژه
 

    2 1مقدمه 

ک یو ا زش غذای  و سلادت  میلا  ات خیشدعت میفرنگ  دییتتی 
سطح زیر کشت و دصرف مم ا   هیم  و  دییت تجی ت دهم است ک 

روتئین، پ فرنگ  اا ات ترکیبیت  نظیرم  افعایش استآ دییت  سیدت تی 
ل اسید مل  دث فیبر، قندهیی  دثل فروکتیز،   یکع، سیکی ز، اسیدهیت

تییدین،  یبیفلاوین و  هیت ث، م،یلیک، ویتیدینسیتریک و اسید د
ن ک  یم، ف فر و مهن و هدچنی نییسین، رنیصر دعدن  دینند پتیسیم،
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سطح (آ Dolatshah et al., 2015است ) ترکیبی  فنیل  و منتیسیینین
 11831هوتی  می دیینگین رد ورا  5718فرنگ  ا  ایرام زیر کشت تی 

ترتیب میشد ک  م تن د  64097کی ی رم ا  هوتی  و تیلید کل کشی  
هیت کراستیم، دیزند ام و    تیم میشترین تیلید ا  کشی   ا استیم
ت اوسی   اادن فرنگ  م تیلید تی (آ ادی Ahmadi et al., 2021اا ند )
لین فرایندهیی  ک  ا  او .شیاد دوا د  هیت زندت و غیرزندتاز تنش

ین یل  یرند، فتیسنتع، پتهیت غیرزندت قرا  د تنش  ییهیم ت ت تأثیر
نهییتی   ک میشندهی د ات و یی ترکیب  از این ویژ  هدایت  وزن  اسدعت،
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هیت عمدوینی صی   تأثیر مر دی فیلیژت و فیعییلیژت وددون است م 
 ,.Rashid et al) شیند مییشیدییی ، س یل  و دیلویل   ییهیم ایدت

 (آ  2014
 مرااشت تقیضیت و سی یک از کشیو زت   ترش و  دعیت  شد
  ا مب و تمهرت افعایش ایگر، سیت از مب د دوا دنیمع از میشتر
سبب شدت ک   کدبیا مب و  قیمت مر سر دنیمع مبسیزاآ ت د ضرو 

مب و حفظ دنیمع مم صی    ا   استیت کیهش دصرفهیی  پژوهش
کی هیی   هت کیهش دصرف و حفظ دنیمع  اتآ منیمراین   تجیت  یرا
(آ از Dube et al., 2023) اهدیت میلای  مرخی اا  است ازسیلم مب 

تنش شی ت از ریادل اص   د دواکنندت  شد  ویش  و زایش  سرف  
میشد و رید   است ک  مر دتیمیلی م، منیتید  و د اکثر  ییهیم 

فرنگ  تی (آ Saied et al., 2005 ذا ا )دی فیلیژت  ییت اثر د 
ی م   قم، از یک ت  ییه  ح یس م  شی ت است ک  رد ورا مم م ت 

 کرات و م  ازات افعایش زیدنس مر دتر م  میلا شروع م  کیهشاو اس 
ا صد کیهش رد ورا اا ا  33، زیدنس مر دتر شی تاس  هر یک

(Maas and Hoffman, 1977 آ)ثر ا   شد و دیعام ییو  از ریادل د
 د فرنگ  کیفیت مب دصرف  و خیک دی ا نییز این  ییتتی  رد ورا

شد   مم م  میشد و چنینچ  غ ظت ک ریدسدیم افعایش ییمد از رد ورا
ندک ا  خیک یی مب ممیی ت، اثرا   هیت میلاتغ ظت .شیا  د کیست

دتیمیلی م  ییت اا اآ اثر تنش شی ت  وت  ییهیم  نیدط یم   وت
نیتیپ ژ م  غ ظت ندک، دد  زدیم قرا   رفتن ا  دعرض تنش م تگ 

نی ت اا ا   ییت و ریادل د یط  از  د   ادیت میلا و شرایط
(Hassanuzzaman et al., 2013 آ)هیت دتیمیلیو  یو  از پیسخ

دعدیل ا  مرامر تنش شی ت ا  م یی ت از  ییهیم، تجدع دیاا مل  
ط  هیت خالمیشدآ این دیاا د  یل، پ  د  یل می وزم دیلویل  کم د 

ل یی هیت ح قیت )اینیسیتیال)  ی رول، دینیتیل یی سی میتیل(، پ  
(آ Jouyban, 2012شیند )دین   ا شیدل د پینیتیل( و اسیدهیت م

غ ظت میلات ندک ک ریدسدیم ا  د  یل غذای  میرث کیهش دقدا  
شیا ا  حیل  ک  فرنگ  د هیت تی کل پروتئین د  یل ا  مرگ
و   نکف(آ Gulen et al., 2006ییمد )فعیلیت پراک یداز افعایش د 

غ ظت ( نشیم اااند ک  Keutgen and Pawelzik, 2008a) کیپیولع
دیل مر لیتر، مسوی میک اسید دی   80و  40 دیعاممیلات ک ریدسدیم م 

ا   اسیدهیت مدین  مزاا شیدل پرولین، مسپی اژین، و   یتیدین و هدچنین
مت ت تأثیر هی دی ییهیم م  تنش شی تآ هدچنین پیسخ  افعایش ااا

 ن قرا اسید و سییتیکینی  یسدینی ، مم یعیک د   دتیل هیت  ییه  از
د، اسینقش اص   مم ییعیک(آ از سرف  Yoon et al., 2009 یرا )د 

 Muhammad)  ییت و ایجیا دقیودت اسدعت است تنظیم تعیال مب

Aslam et al., 2022 آ) 
اثر دتقیمل   مر س( م  Loulaei et al., 2013لیلای  و هدوی ام )

 قم   فرنگو رد ورا تی   فیمر صفی  ک میک   دیو ک ر تشی 
فرنگ  ا  مرامر تنش شی ت تی ک  نتییج نشیم ااا پرااختندآ   یدروسی

ش ا    شی ت سیل ک  می افعایم  سی ت ؛اا ات دقیودت کد  میا
ادبرگ، تعداا دییت و وزم دییت کیهش ییفتآ هدچنین ندک ک رید 
سدیم و ک رید ک  یم دی ب افعایش دیعام دیاا  یدد د  یل ا  دییت 

اثر ( Seyedlor Fatemi et al., 2009) هدوی ام سیدلر فیسد  وآ شد
د ک  می ا ییفتن ومر س  سی یا  ا   قم فرنگ تنش شی ت مر  وت تی 

وزم تر  ،تعداا دییتسطح مرگ، تعداا مرگ، ک ریدسدیم،  افعایش غ ظت
 کیو پیولع  نآ کفو ا  نتیج  رد ورا کیهش ییفت و خشک  ییت

(Keutgen and Pawelzik, 2008b) او  قم  اثر تنش شی ت مر  وت
ک   ااند ا مر س  و نشیم ا ا  شرایط مموشت و کرونی فرنگ  ال ینتیتی 

ا صد ا   قم کرونی و  26 می افعایش سطح شی ت، وزم دییت م  دیعام
 اندازت دییت ت ت تأثیرکیهش ییفتآ هدچنین  ال ینتیا صد ا   قم  46

نتییج ت قیق خییط و هدوی ام  ییفتآ کیهشنیع ریادل شی ت 
(Khayyat et al., 2007) فرنگ  تنش شی ت مر  وت تی  اثر ا می ت

 ت  ییت ت نشیم ااا ک  تعداا دییت و م  تبع مم رد ورا کل  یایس  قم
هدچنین کیهش وزم دییت  .تنش ن بت م   ییهیم شیهد کیهش ییفت

شیم ندییت ن بت م  تنش شی ت ح یسیت میشترت  ا  دقیی   می تعداا
می مر س  تنش ( Karlidag et al., 2011اااآ کی لیداگ و هدوی ام )
نشیم اااند ک  می افعایش  A6فرنگ  و شی ت مر  وت او  قم تی 

اا  دیعام شی ت، د تیات ن ب  مب مرگ ا  هر او  قم کیهش دعن 
 ک  می ندااا( نشیم Yusefi et al., 2011ییسف  و هدوی ام )ااشتآ 

اردیل شی ت ا  کل سی تم  یش  وزم تر و خشک دییت، سیل دییت و 
 30آ هدچنین اردیل شی ت کیهش ییفت اا تسی  دعن رد ورا م 

فرنگ  سبب افعایش کیفیت دییت تی دیلا  م  مخش  از  یش  دی  
( Turhan and Eris, 2005شد آ تیهیم و ا یس )مدوم کیهش رد ورا 
 35و  18، 9 هیت دخت فمی غ ظت NaClشی ت  نشیم اااند ک  اردیل

دی فیلیژیو   هیتهفت  ویژ  ، 10 دیلا  ا  د یط  یش  م  دد دی  
آ نتییج هدا ا ت ت تأثیر قرا  د  فرنگ   قم کیدی وزاو ترکیب یین  تی 

تیاند اسید استیک خی    د  دطیلع  ایگر پژوهشگرام نشیم ااا ک 
اک یدان  و د تیات م  شی ت  ا می افعایش فعیلیت منعیم منت دقیودت 

 ,Mirfattahi & Eshghi) کندفرنگ  ت ریعهی دین  ا   ییت تی 

 (آ2023
می اضیف  کرام ( Singh et al., 2000) سینگ و هدوی ام
عایش می اف ا ییفتند ک هیت انگی  ق د  کشت ک ریدسدیم م  د یط

افعایش ییفت و مییم ااشتند ک  این دیات ا  تنظیم د شی ت، دیعام قن
 Emadi) ردیات و هدوی اماآ هی نقش دهد  اا اسدعت مرگ پتین یل

et al., 2009 )مر س  اثر تنش شی ت مر  وت  ییت چاند قند ا   می
 افعایش غ ظت ک ریدسدیم، تجدع ک  می نشیم اااندمموشت،  شرایط

یلا میرث م تیاندییمد ک  این د هیت هیای  افعایش د پرولین ا  اندام
ک   ییت ا   زدین . فتن ن ب  ت دل م  تنش شی ت ا   ییت  راا

اولین واکنش مم  ، یراد  هیت زی ت  و غیرزی ت  قرا دعرض تنش
یرث ا  نهییت م  ییت است ک  هیت دتیمیلیو  سبیع کیهش فعیلیت
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 هیتشرایط، کیهش سنتع پروتئین  رااآ ا  اینکیهش  شد مم د 
اثرا  دنف  شرایط تنش است و یو  از  د  یل مرگ یو  از اولین
رگ هی ا  مکیهش غ ظت پروتئین ،تنش ا   ییت رلائم دشخص خ ی  

 Neocleous and) نئیک یئس و واسیلاکیکیسآ میشدد 

Vasilakakis, 2007 ) می مر س  تأثیر تنش شی ت، نیش  از ک ریدسدیم
وفیل ک ر تدشک قردع دشیهدت کراند ک  ا  اثر تنش شی ت، دیعام  وت
زاهدت و هدوی ام آ اا ت کیهش پیدا کراسی  دعن هیت تدشک م مرگ
(Zahedi et al., 2020 مییم کراند ک  تنش )ر م  کیهش شی ت دنج

 هیت فتیسنتعت مرگ، غ ظترد ورا، پی ادترهیت کیف  دییت،  نگدان 
فرنگ  رنیصر ا شت داذت و هدچنین افعایش تنش اک یداتیی ا  تی 

رلاوت مر  .پیش  دلاتینین هد  این تاییرا   ا کیهش اااشدت و د  یل
 فرنگ ، م این، دلاتینین دنجر م  افعایش رد ورا و کیفیت دییت تی 

 م مکممنیمراین آ کنند، شدویژت ا   ییهین  ک  ا  شرایط شی ت  شد د 
حفیظت و   دید م متیسع  دنیمع ت میلا  م ییت هعین هیکیهش و 

آ سیزاهیت نیدتعی ف  ا ضرو ت د مباز  اتستفیا تنگیعا ،ی تزد یط
ک   ه تند هیت شی هی و مبپ یب هی شیدل او  روت رددتاین مب

دشولا  د یط زی ت  و ملیا   خیک  ا  هی،استفیات د تقیم از مم
 این تر و ا زانتر مرات اصلاحهیت سریعمنیمراین ییفتن  ات شیا؛سبب د 

هیت فنیو ت استفیات ازآ یو  از  اهوی هی هی م یی  می اهدیت استمب
ی  م ی تیاند وش زی ت  د  رنیامم دانیسی    نیین از  د   فنیو ت

 آدفید میشد
ی  خصیصیربی  مب از یک دیدام دانیسی   میرث تاییر مرخ  

 یهفیعیو  و شیدییی  مب دینند کشش سط  ، قیم یت حل ندک
(Khoshravesh et al., 2018) ، ات، زنجیرت پییند تاییر سیختی  خیش

ر مب و تایی هیتهی، افعایش اثرا  اوقطب  دیلویلهید وژن  دیلویل
 ,.Heidarpour et al) شیاد  ضریب شو ت نی  و اسیدیت  مبا  

دیدام  واسط  ربی  مب از یکو یا مددت م م تاییرا  (آ 2016
 ،  هتدانیسی   دینند شد  دیدامم یی ت  ریادل دانیسی   م 

 رخ  رییمدانیسی  ، ن دیدام ا  دعرض قرا   رفتن دیدام، دد  زدیم
 Mostafazadeh-Fard et) م تگ  اا ا مب pH د  یل، کیفیت و

al., 2011هیت دانیسی   و یی ربی  دیداما   ییهیم  (آ قرا   رفتن
از یک دیدام دانیسی   و  هیدی ا استفیات مرات ممیی ت مم ااام مب

 الوترودانیسی   دهیت دخت ف ادیاج پیسخ دتفیو   ییهیم م  شد 
 .تیاند  اه   هت افعایش کیفیت مب، کدیت و کیفیت د صیل میشد

 یتهتیاند م  افعایش  نگدان مب دانیسی   ا  افعایش  شد د اثر 
ی ن بت ااات هو سنتع پروتئینترکیبی  مل ( ایجیا )فتیسنتعت، ایندول 

ک  مب د انیگر  عا ش کراتمرخ  ا(آ Celik et al., 2008) شیا
اان ،  س یل  دانیسی   ددون است سبب افعایش نفیذپذیرت غشیت

 ییم ک  یم و کیهش او سرف غشیت س یل ، افعایش فعیلیت pHتاییر 
(آ Biryukov et al., 2005) مین  دضر  راافعیلیت دی یاا  ذ ت

 ک  مب ندنشیم ااا (Hozayn et al., 2019حیزین و هدوی ام )
رگ م تر و خشک و سطح دانیسی   میرث افعایش ا تفیع  ییت، وزم

 ا ( Mahmoudi et al., 2016د دیات و هدوی ام )آ  ندم شد
 شرایط مب و هیای  دشهد ا ییفتند ک  قرا  ااام مذ  ا  دیدام

 ستگی  و صیاق   آاا  دیات خشک شددعن دانیسی   دی ب افعایش 
مر    یاثر مب دانیس(، Rastegari & Sadeghi-Lari, 2015لا ت )
ج نتیی   ا مر س  کراندآ فرنگمذ   یج  ی شد اول ی یو خصیص  زن یان 

 اا ت مر فیکتی هیتنشیم ااا ک  ممیی ت می مب دانیسی   اثرا  دعن 
هیت ممیی ت شدت می مب زن  مذ ا دطیلع  ااشت  استآ  یان دخت ف دی 

زن  ک  ا صد  یان ا  حیل  ؛ا صد میا 6/94م دانیسی   ا  هر او  ق
ا صد م  ترتیب ا   قم سین ید و صیاین  93و  90ا  مذ هیت شیهد 

 کی مرا مب دانیسی   دنجر م  مهبیاایشیم مییم کراند ک   دشیهدت شد
 . ییهیم خیاهد شدکد  و کیف   شد 

 ,.Pourgholam-Amiji et al) پی غلام مدیج  و هدوی ام

 مب ذ   تو مر مهرت شدت یتصف   یمی پ یب دانیس تی یاثر مم( 2022
نتییج نشیم ااا ک  اثر نیع ممیی ت و اختلاط  ا دی ا مر س  قرا  اااندآ 

، فیعیو ، ر یف  تر و ر یف  هیت مییلیژیو و تمب و پ یب مر مهرت
  ا سی  دتیسط، ممیی ت می پ یب دانیسی  اا  شدآ م خشک دعن 

اا  میرث افعایش دعن ت لا  3/0دانیسی    دعرض دیدام
ا صد(، ر یف   9/35ا صد(، فیعیو  ) 33/10هیت مییلیژیو  )و تمهرت
ا صد( ن بت م  پ یب  49/11ا صد( و ر یف  خشک ) 07/10تر )
انیسی   شدآ هدچنین تدید  پی ادترهیت ذکرشدت می افعایش غیرد

 زندت و هدوی ام .شدت ا  ممیی ت، افعایش ییفتا صد پ یب استفیات
(Zandi et al., 2022 ) یدانیس دامیدو  دیاسکیبرلی م  مر س  اثر   

ز ای  پرااختندآ تنش ادی طی قم س یا ا  شرا  فرنگتی  تمر دیند ی 
دؤثر مر  دی یت نیمهتر ،پژوهش تدی هیی ین  تل یظ اثر دتقیمل س 

  ید 50دصرف   بیترک دی یت ، فرنگتی  تدد  زدیم نگهدا  شیافعا
ا     8 تت لا و ادی 10   یدانیس دامید ،دیاس کیبرلی  تریا  ل  رم
اثر ( Shokrani et al., 2011) آ شوران  و هدوی اممیا یسیس  

ر زن   ییهچ  خ د  یل ک ریدسدیم دانیسیس شدت  ا مر  شد و  یان 
  وت افعایش شدت دانیسیس مب اثرمر س  کراندآ نتییج نشیم ااا ک  

میاآ می تی   م   اا دعن  چ سیق  سیل و چ  یش  سیل زن ، یان  ا صد
از دنیمع مب نیدتعی ف و  وند  و م  کیهش دنیمع مب شیرین، استفیات 

 مو ت مب دانیسی   ضرو ت استاصلاح مم می استفیات از فن
(Ramesh & Ostad-Ali-Askari, 2023)اثر تنش ا  دی ا  آ تیکنیم

ییت  مر رد ورا و ا عات رد ورا  شی ت می استفیات از مب دانیسی  
راین، هدف از این آ منیمپژوهش  صی   نگرفت  استفرنگ  تی 

 شدت مر رد ورا و ا عاتمب شی  دانیسی  پژوهش، مر س  استفیات از 
 میشدآد فرنگ  تی رد ورا  ییت 
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 ها مواد و روش

ات واقع ا  دع ر ا   1401و  1400هیت سیل این مزدییش ا 
 53  سیل  ارافیییمی )استیم دیزند ام(   وستیت دیینگ   شهرستیم نوی

( Noاقیق  ) 67ا    و  36( و ررض  ارافییی  Eoاقیق  ) 32ا    و 
، دتیسط (1991-2021) سیل  30انجیم شدآ دطیمق مدی  ا ازدد  

 6/17دتر و دیینگین سیلان  ادیت هیا دی   470می ند   سیلان  دنطق  
 آ راا استا    سینت 
دتر می  4ا   3هیی  م  امعیا  قم سی یا ا  کر  فرنگ  ییت تی 

 سینت 40 تهیفی ا فیص   ودتر سینت  40 فی ا ت و کشت   فیص
 تهیا  قیلب سرح م یک لیفیکتی مزدییش م  صی   کشت شدآ  دتر
یدل ک تی یشیهد شیدل مم دی یآ تشد انجیم تورا  س  می  تصیاف کیدل

دی هی تی آمیا (  یدانیسری)غ  و می مب دعدیل یتیا  تدیم دراحل  شد  

 مب و( W1)   یدانیسری)مب غا  او سطح  ممیی ت نیع مب شیدل
زیدنس مر دتر اس  86/0ا  س  سطح ) شی ت مب(( و W2)   یدانیس

(S1 ،)20   دیلا  ک ریدسدیمدی (S2 و )دیلا  ک ریدسدیمدی   40 
(S3 )میت  دانیسیس ندیام مب ممیی ت می ربی  مب از دییم یک مهن آمیا

 آ(1شول ) ت لا ایجیا شد 3/0اائد  می شد  دیدام دانیسی   
آ اک ریدسدیم مزدییشگیه  می ندک دی ا استفیات مرات تنش شی ت،

تیدی هیت شی ت پس از  ذشت چهل  وز از شروع کشت، شروع و تی 
پیییم کشت اردیل شدآ خصیصیی  شیدییی  مب چیت )قبل از ربی  از 

نشیم ااات شدت  1 دول شدت ا  دیدام دانیسی  ( و مب دانیسی  
هی استآ ردم مرقرا ت تعیال یین  م  این الیل است ک  مرخ  کیتییم

تی ه  نداشتند، ا   دول ذکر نشدندآ فقط هی ک  دقدا  قیملو منییم
ی هدیا ا اص   ک  حیئع اهدیت میلاترت میاند، قرا   رفتندآ این کیتییم

 هی شیدل پتیسیم، سیلفی  و غیرت میاندآو منییم

 

 
 تیمارهای آب مغناطیسیدستگاه ایجاد میدان مغناطیس برای  -1شکل 

Figure 1- Magnetic field creation device for magnetic water treatments 
 

 خصوصیات شیمیایی آب مورد استفاده -1جدول 
Table 1- Chemical characteristics of the water used 

 نوع منبع
Source type 

EC 

(dS/m) pH 
Ca Mg Na Cl 3HCO 

meq/l 
 مب چیت

Well water 
0.86 7.2 12.6 1.3 4.4 2.4 9.7 

 شدتمب دانیسی  
Magnetized water 

0.61 7.1 10.9 1.1 3.5 1.9 8.7 

 

 مزرعهخاک و شیمیایی خصوصیات فیزیکی  -2جدول 
Table 2- Physical and chemical properties of farm soil 

 عمق

 متر()سانتی

Depth (cm) 

 دهنده خاک )%(ذرات تشکیل
Soil-forming particles (%) بافت خاک 

Soil texture 

 bρ

)3(g/cm 
p

H 
EC 

(dS/m) 
 کربن آلی
OC (%) 

نیتروژن 

 کل
TN (%) 

 رس

Clay 
 سیلت

Silt 
 شن

Sand 
0-30 22.35 37.82 39.83 Loam 1.52 7.3 1.58 16.9 0.19 
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روع خیک، قبل از ش ی ییدیو ش  ویعیف ی یخصیص نییتع تمرا
انجیم شدآ  دع ر از خیک  تمراا ندین  دی هی،یو اردیل ت شیمزدی

لازم  شدت استآ ا ائ  2 دول خیک ا  و شیدییی    ویعیف خصیصیی 
خیک دی ا نظر دشول تاذی  نداشت چیم ا  ت قیقی   م  ذکر است ک 

م انجیم و نتییج مم دنتشر شدآ خیک هیت لازقب   اینجینبیم، مزدییش
 دنطق  هدف ز ار  میات و ددام ت ت کشت قرا  اا اآ 

ات نیا ت میا و دیعام مب ممیی ت شدت، قطرتکی  مرات وش ممیی ت م 
مرات د یسب  دقدا  مب و او  ممیی ت مر اسیس نییز  ییت انجیم شدآ 

مر   ت دبتن کی مرات از پییش  سیمت خیک استفیات شدآ ردق مب ممیی
 یرت  سیمت خیک و د یسب  کدبیا  سیمت خیک ا  تیدی  ممیی ت اندازت

 وزت م  شرح زیر مرمو ا شدآ دیعام  سیمت کیدل ا  میزت زدین  پنج
 ( د یسب  شد:1حجد  خیک ا  زدیم ممیی ت از  امط  )

 (1                                 )𝜃𝑅𝐼 = 𝜃𝐹𝐶 − (𝜃𝐹𝐶 − 𝜃𝑃𝑊𝑃) ∗ 𝑀𝐴𝐷 

دیعام  𝜃𝐹𝐶دیعام  سیمت حجد  خیک ا  زدیم ممیی ت،  𝜃𝑅𝐼ک  ا  مم 
دیعام  سیمت ا  نقط  پژدرا    𝜃𝑃𝑊𝑃 سیمت ا  حد ظرفیت ز ار ، 

 یرت  سی  حجد  می  وش د تقیم و مقی  می استگیت اائم )اندازت
دیعام تخ ی  دجیز  سیمت  استآ پییش  MADصف ی  فشی ت( و 

صی    وزان  ا  هر س  سطح ممیی ت انجیم  رفت و کدبیا   سیمت م 
 ( د یسب  شد:2( از  امط  )SMD سیمت خیک )

(2        )                              𝑆𝑀𝐷 = ∑ (𝜃𝐹𝐶 − 𝜃𝐵𝐼) ∗ 𝐷𝑖
𝑛
𝑖=1 

 سیمت حجد  خیک قبل از ممیی ت  𝜃𝐵𝐼ردق لای  خیک و  iDک  
این پژوهش دقیایر ا  میشدآ شدت می  وش د تقیم( د  یرت)اندازت

رد ورا و تعداا دییت ا  هر میت ، سیل و قطر دییت، وزم خشک دییت و 
  یرت شدآ تیات اندازتزی ت

ا  مرخ  کی هیت ز ار  دثل مرنج و ذ  ، رد ورا اان  هدیم 
فرنگ  )دییت د صیل نهیی  است و اینجی دنظی  دییت یی هدیم تی 

ی تیات نیع ا  اینجشنیسندآ زی ت ا د قردع  نگ( است ک  هدگیم مم 
یییت فرنگ  است ک  مقدنظی  میفت سبع  ییه  م  غیر از د صیل تی 

هیت  سیدت ا  سیل دد  مزدییش، دییتتر و خشک مم دد نظر استآ 
 کهی ییاااشت شدآ مرات این کی  یسی  دنظم مرااشت و وزم تیزت ممم 

د یسب   تد یحت هر کر  مرا  مقی و ندیات حذف  ا هیکر   یدتر حیش
هی می استفیات از وزم دییت دتر درمع(آ اورد ورا ا  نظر  رفت  شد )
ک،  یرت وزم خش یرت شدآ مرات اندازتترازوت ح یس ایجیتیل  اندازت

ا     70دیاا  ییه  ا  ااخل پیکت قرا   رفتند و ا  موم می ادیت 
ترازوت ایجیتیل وزم  سیرت می 48 راا قرا  ااات شد و پس از سینت 

تفیات هی اس یرت سیل و قطر دییتشدندآ از کیلیس ایجیتیل مرات اندازت
درمیط م  کی هیت معدت  هییتید   نگ و سفتهیت نتییج ویژ   شدآ

قرا   ت  یل مدی تدی ا  SAS 9.4افعا  نرمهی می استفیات از استآ ااات
 انجیم شدآون اانمزدیم هی م   وش دیینگین  رفتند و دقیی  

 

 نتایج و بحث

نتییج تجعی  وا یینس اثر نیع مب ممیی ت و شی ت مب مر خصیصیی  
 دول ا ائ  شدت استآ می تی   م   3 دول فرنگ  ا  فیعیو  دییت تی 

  هر میت، اثر نیع مب ممیی ت مر سیل دییت، قطر دییت و تعداا دییت ا  3
اا  شدآ اثر شی ت مب مر تعداا دییت ا  سطح احتدیل یک ا صد دعن 

ا  هر میت  ا  سطح احتدیل یک ا صد و مر سیل دییت و قطر دییت ا  
اا  شدآ اثر دتقیمل نیع مب ممیی ت و شی ت سطح احتدیل پنج ا صد دعن 

 اا  شدآ مب نیع ا  سطح احتدیل یک ا صد دعن 
نیع مب ممیی ت و شی ت مب مر خصیصیی  ا  دقیی   دیینگین اثر

سیل نشیم ااات شدت استآ دقیایر  4 دول ا  فرنگ  فیعیو  دییت تی 
دییت، قطر دییت و تعداا دییت ا  هر میت  ا  تیدی  مب دانیسی   میشتر 
از تیدی  مب غیردانیسی   شد و این افعایش ا  سطح احتدیل پنج ا صد 

 اا  شدآ دعن
  اا  تیدی هیت دانیسی   سیل دییت می اردیل دیدام دانیسی  ، 

ا صد ن بت م   33/11و  19/8 ترتیبسیل اول و اوم کشت م 
قطر  آااا  میااشت و این افعایش دعن  تیدی هیت غیردانیسی   افعایش

 49/14 ترتیبا  سیل اول و اوم کشت م ا  تیدی هیت دانیسی   دییت 
ین ااشت و ا ا صد ن بت م  تیدی هیت غیردانیسی   افعایش 8/13و 

  اا  تیدی هیت دانیسی    میاآ تعداا دییت ا  هر میت اا  دعن افعایش 
ا صد ن بت م   41/23و  69/22 ترتیبسیل اول و اوم کشت م 

یا ماا  دعن ااشت و این افعایش  تیدی هیت غیردانیسی   افعایش
 فرنگ  ا  تیدی مهبیا خصیصیی  ظیهرت دییت تی ر ت  آ(4 دول )

د ک  ات میشم   شد  یش  و هدایت  وزن  تیاند درمیطمب دانیسی   د 
 اهدآ د غذای   ا افعایش   ذب رنیصر
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 فرنگیخصوصیات فیزیکی میوه توت بر اثر نوع آب آبیاری و سطوح مختلف شوری آبتجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of the effect of the irrigation water type and different levels of water salinity on the physical 

characteristics of strawberry fruit 
 سال کشت
Year of 

Cultivation 

 منابع تغییر
Sources Change 

 آزادیدرجه 
Degrees of 

freedom 

 تعداد میوه در هر بوته
Number of fruits per 

plant 

 طول میوه
Fruit 

length 

 قطر میوه
Fruit 

diameter 

1400 

2021 

 م یک

Block 
2 ns3.55 ns5.96 ns4.03 

 نیع مب ممیی ت

Type of irrigation water 
1 488.78** 939.18** 763.55** 

 شی ت مب

water salinity 
2 847.36** 279.47* 238.89* 

 شی ت مب× نیع مب ممیی ت 

Irrigation water type × water 
salinity 

2 12.96** 45.03** 26.90** 

 خطی

Error 
10 0.37 1.02 0.89 

 ضریب تاییرا  
Coefficient of variation (CV) 

- 7.23 10.45 9.87 

1401 

2022 

 م یک

Block 
2 ns2.56 ns5.62 ns4.98 

 نیع مب ممیی ت

Type of irrigation water 
1 509.76** 970.08** 751.30** 

 شی ت مب

water salinity 
2 815.22** 250.12* 211.59* 

 شی ت مب× نیع مب ممیی ت 

Irrigation water type × water 
salinity 

2 13.50** 50.09** 31.88** 

 خطی

Error 
10 0.25 1.22 1.13 

 ضریب تاییرا  
Coefficient of variation (CV) 

- 5.67 12.24 10.89 

 اا  دعن اختلاف و یا ردم و ا صد پنج احتدیل سطح ا  تاا  دعن ا صد، کی احتدیل سطح ا  تاا  دعن بیترتم  nsو  *، **
**, * and ns: significant at p ≤ 0.01, p ≤ 0.05, and non-significant, respectively 

 

ذب   میرثافعایش نفیذ مب م  غشیت س یل   می مب دانیسی  
 Algozariشیا )د هیت  یش  و رنیصر غذای  ا  س یل میشتر مب

and Yao, 2006 آ)( حبیب  و هدوی امHabiby et al., 2019  ا )
فیع اا  ا تنشیم اااند ک  مب دانیسی   میرث افعایش دعن پژوهش  

ت واسط  سهیل ییت ذ   ن بت م  تیدی  شیهد شدت و این افعایش م 
 میشدآ ذب مب تیسط  ییت و ا  نتیج  افعایش  شد  ویش  د 

دقیایر سیل دییت، قطر دییت و تعداا دییت ا  هر میت  ا  سطیح 
اا  ا  سطح احتدیل پنج ا صد ت اختلاف دعن دخت ف شی ت مب اا ا

ب مرامر ترتیمیاآ حداکثر سیل دییت، قطر دییت و تعداا دییت ا  هر میت  م 
تیدی  می سطح شی ت دتر و ا  دی   98/18دتر و دی   6/33، 85/41

دی   دیلا   40و  20حیصل شدآ ا  سیل اول کشت می افعایش صفر 
ا صد  05/50و  27/30ترتیب میت  م  ک ریدسدیم، تعداا دییت ا  هر

دی   دیلا   40و  20کیهش ییفتآ ا  سیل اوم کشت می افعایش 
ا صد  69/56و  13/29ترتیب ک ریدسدیم، تعداا دییت ا  هر میت  م 

اا  میا ا صد دعن  5کیهش ییفت و این اختلاف ا  سطح احتدیل 

 (آ4 دول )
دی   دیلا  ک ریدسدیم،  40و  20می افعایش ا  سیل اول کشت 

ا صد کیهش ییفتآ ا  سیل اوم کشت  8/10و  8ترتیب سیل دییت م 
و  1/8ترتیب دی   دیلا  ک ریدسدیم، سیل دییت م  40و  20می افعایش 

دیلا  دی   40و  20ا صد کیهش ییفتآ مین سطیح شی ت  78/11
ول  ا  دقیی   می تیدی   اا ت ا  سیل دییت و یا نداشتاختلاف دعن 

 20(آ می افعایش 4 دول اا  میا )ا صد دعن  5شیهد ا  سطح احتدیل 
 ترتیبدیلا  ک ریدسدیم ا  سیل اول کشت، قطر دییت م دی   40و 
و  20ا صد کیهش ییفتآ ا  سیل اوم کشت می افعایش  01/9و  49/5
ا صد  4/9و  41/5ترتیب دییت م  دیلا  ک ریدسدیم، قطردی   40

دی   دیلا  اختلاف دعن  40و  20کیهش ییفتآ مین سطیح شی ت 
اا ت ا  قطر دییت و یا نداشت ول  ا  دقیی   می تیدی  شیهد ا  سطح 

 هیتنتییج این پژوهش می ییفت (آ 4 دول اا  میا )ا صد دعن  5احتدیل 
هی نشیم اااند ک  ( دطیمقت اا اآ ممLi et al., 2002ل  و هدوی ام )

هیت زایش  مم ا  تیسع  اندام فرنگ  میرث تأخیرتنش شی ت ا  تی 
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 کیهش  شدشدآ هیت کدترت دییت هی ودنجر م  تیلید  ل ا  نتیج و 
ین  اسدعت یی ی هیتالیل و یا انیاع تنشم  نیع ا  شرایط تنش شی ت

 عا ش شدت است ک   شد (آ هدچنین Demkura et al., 2010) است
 Garriga) ییمدفرنگ  ا  اثر شی ت کیهش د زایش  تی  یتهاندام

et al., 2015 ر ممیرث تأثیر دنف  افعوام شی ت م  د  یل غذای  (آ
 رک  م  الیل اث شدتفرنگ  ی رنیصر غذای  ت  شد، رد ورا و تیازم

هدایت  فعایش)ا سیء سدیم و ک ر مر  شد  ییت و کیهش پتین یل اسدعت
 دآمیشکشت و کیهش  ذب مب د  د  یل غذای  ا  د یط (الوتریو 

یهش فتیسنتع و ک ت ت شرایط تنش شی ت، تنش اسدعت میرث کیهش
رییم  شدم انتقیل  تیقف یی کند هدچنین سبب و تیلید کرمیهید ا 

 ییمدهی کیهش د ا  نهییت اندازت دییت و شدتهی سدت دییت مب م 
(Kanayama and Kochetov, 2015آ) 

(  عا ش Berkelaar and Beverley, 2000)  مرکلا  و می ل

 ک ر هیت سدیم والیل و یا ییمت ت شرایط تنش شی ت، م کراند ک  
سیل  کیهشییفت  و  و کند شدم سنتع اییا ت س یل ، حجم  یش  کیهش

ای  هیت هیفرنگ  ا  نتیج  کیهش  شد اندامو حجم  یش  ا  میت  تی 
افعایش غ ظت ندک ا  آ فتیسنتع ا  اثر تنش شی ت است و کیهش
 یهشکپتین یل مب ا   یش  و م  انبیل مم  میرث کیهش یش   د یط

م  واسط  چنین دوینی د  مب  شیاآییت د  پتین یل مب ا  مرگ 
  ییت  ذب شدت و ا  نتیج   رییم مب م  سدت دییت نیع کدترت تیسط
 صد وزم دییت  ا مب ا 90 میش از ک ییمدآ می تی   م  اینکیهش د 
از دقدا  مب دی یا ا  مم  وزم دییت تیمع ، منیمراین اهدتشویل د 

مب م  سدت دییت، اندازت و وزم  می د دوا شدم  رییم آ ا  نتیج است
تنش شی ت،  م پیسخ فی ت (آ Hohjo et al., 2001ییمد )د مم کیهش 

مرگ است ک  می افعایش غ ظت شی ت،   ترش  کیهش ا  دیعام سطح
 (آWang and Nil, 2000) شیامرگ دتیقف د  سطح

 

 فرنگیمقایسه میانگین اثر نوع آب آبیاری و سطوح مختلف شوری آب بر خصوصیات فیزیکی میوه توت -4جدول 

Table 4- Comparison of the average effect of the irrigation water type and different levels of water salinity on the physical 

characteristics of strawberry fruit 

 سال کشت

Year of 

Cultivation 

 عوامل
Factor 

 تعداد میوه در هر بوته
Number of fruits per 

plant 

 طول میوه 

Fruit length (mm) 

  قطر میوه

Fruit diameter 

(mm) 
1400 

 تی یمم مب نیع 2021

Type of irrigation water 

   یدانیس

Magnetic 
15.30 a 40.67 a 33.81 a 

   یردانیسیغ 

Non-magnetic 
12.47 b 37.59 b 29.53 b 

 
 مب شی ت

 )دی   دیلا (

water salinity (mill molar) 

 صفر

Zero 
18.96 a 41.75 a 33.28 a 

 20 

20 
13.22 b 38.41 b 31.45 b 

 40 

40 
9.47 c 37.24 b 30.28 b 

1401 

 تی یمم مب نیع 2022

Type of irrigation water 

   یدانیس

Magnetic 
14.97 a 41.17 a 35.12 a 

   یردانیسیغ 

Non-magnetic 
12.13 b 36.98 b 30.86 b 

 
 مب شی ت

 )دی   دیلا (

water salinity (mill molar) 

 صفر

Zero 
18.98 a 41.85 a 33.60 a 

 20 

20 
13.45 b 38.46 b 31.78 b 

 40 

40 
8.22 c 36.92 b 30.44 b 

 آ تین اا  تفیو  دعن تپنج ا صد اا ااحتدیل ا  سطح  LSDاسیس مزدیم  حروف دشیم  ا  هر ستیم مر تاا ا تهینیینگید
Averages with the same letters in each column are not significantly different based on the LSD test at the five percent probability 

levelآ 
 

 هیت دری تد  و   ی یرت از سییلدیعام فعیلیت س یل کیهش ا 
ی ت تنش ش هی نتیج  تاییر ا   وامط مم   ییهیم ت تشدم س یل
 Idrees) شیاد  ییهیم  هیت  شدتکیهش شیخص سبباست ک  

et al., 2011) نتییج تجعی  وا یینس اثر نیع مب ممیی ت و شی ت مب آ

ا ائ  شدت استآ می تی   م   5 دول فرنگ  ا  مر ا عات رد ورا تی 
و  تیاتاین  دول، اثر نیع مب ممیی ت و شی ت مب مر وزم دییت، زی ت

ع یاا  شد؛ اثر دتقیمل نرد ورا میت  ا  سطح احتدیل یک ا صد دعن 
 آاا  شدمب ممیی ت و شی ت مب نیع ا  سطح احتدیل یک ا صد دعن 
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نیع مب ممیی ت و شی ت مب مر وزم دییت، دقیی   دیینگین اثرا  
نشیم ااات شدت استآ  6 دول ا  فرنگ  تیات و رد ورا تی زی ت
تیات و رد ورا میت  ا  تیدی  مب دانیسی   زی توزم دییت، دقیایر 

میشتر از تیدی  مب غیردانیسی   شد و این افعایش ا  سطح احتدیل 
ا  وزم دییت می اردیل دیدام دانیسی  ، اا  شدآ پنج ا صد دعن 

و  56/29 ترتیبا  سیل اول و اوم کشت م تیدی هیت دانیسی   
ا  ای   افعایش  دعن ا صد ن بت م  تیدی هیت غیردانیس 65/25

ا  سیل اول و اوم ا  تیدی هیت دانیسی   تیات دقدا  زی ت آااشت
ا صد ن بت م  تیدی هیت  65/28و  52/25 ترتیبکشت م 

ا  دقدا  رد ورا میت   آااشتاا  غیردانیسی   افعایش  دعن 
و  47/31 ترتیبا  سیل اول و اوم کشت م تیدی هیت دانیسی   

ا  ات م  تیدی هیت غیردانیسی   افعایش  دعن ا صد ن ب 26/25
غذای   افعایش  ذب مب و دیاا مب دانیسی   می آ(6) دول ااشت 
ت نهیی ا  ت غذای  وتیسط  یش ، میرث افعایش تیلید دیات لد  ی

ربی  مب از می (آ Nikbakht and Talei, 2019) شیارد ورا  ییت د 

یت هدیدام دانیسی  ، پییندهیت هید وژن  و واند والس مین دیلویل
مب شو ت  شدت و ا  نتیج  کشش سط   مب کیهش و حلالیت مب 

ییمد و ا  نتیج  ادلاح دعدن  دی ا نییز  ییت ا  مب م  خیم  افعایش د 
شیا حل شدت و ا  نهییت افعایش کدیت د صیل  ا سبب د 

(Khoshravesh and Kiani, 2015 آ یدال ه  و هدوی ام)
(Yadollahi et al., 2022 عا ش کراند ک  ممیی ت می مب  )

ا صدت رد ورا اان  و  6/8دانیسی   م  سی  دتیسط میرث افعایش 
و ت دصرف مب نخیافرنگ  ن بت م  مب ا صدت مهرت 7/8

( Nikbakht et al., 2014نیوبخت و هدوی ام )غیردانیسی   شدآ 
و ت دصرف مب ذ   ا  نشیم اااند ک  سطح مرگ، وزم تر و مهرت

ا صد افعایش ییفتآ  9و  3/8، 5/9ترتیب تیدی  مب دانیسی   م 
 ( نشیم اااندKhoshravesh et al., 2021 وش و هدوی ام )خیش

ک  مب دانیسی   می افعایش قد   حلالیت مب، میرث افعایش فتیسنتع 
شدت و  ذب دیاا غذای  شدت می مب دانیسی  و  شد مذ هیت ممیی ت

از خیک نیع میشتر خیاهد شدآ
  

 فرنگیاجزای عملکرد توتبر  نوع آب آبیاری و سطوح مختلف شوری آب اثر انسیوار هیتجز -5جدول 
Table 5- Analysis of variance of the effect of the irrigation water type and different levels of water salinity on the yield 

components of strawberry 
 سال کشت
Year of 

Cultivation 

 منابع تغییر
Sources Change 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

 وزن میوه
Fruit 

weight 

 تودهزیست
Biomass 

 عملکرد هر بوته
Yield of each 

plant 

1400 

2021 

 م یک

Block 
2 ns4.93 ns5.37 ns3.37 

 نیع مب ممیی ت

Type of irrigation water 
1 437.20** 2543.47** 1552.08** 

 شی ت مب

water salinity 
2 698.14** 3620.11** 2165.09** 

 شی ت مب× نیع مب ممیی ت 

Irrigation water type × water 
salinity 

2 11.19** 175.66** 101.30** 

 خطی

Error 
10 0.19 2.08 1.30 

 ضریب تاییرا  
Coefficient of variation (CV) 

- 5.86 14.19 12.56 

1401 

2022 

 م یک

Block 
2 ns6.52 ns7.12 ns5.96 

 نیع مب ممیی ت

Type of irrigation water 
1 479.81** 2680.08** 1674.46** 

 شی ت مب

water salinity 
2 759.80** 3802.28** 2306.64** 

 شی ت مب× نیع مب ممیی ت 

Irrigation water type × water 
salinity 

2 10.45** 201.77** 119.62** 

 خطی

Error 
10 0.16 2.30 1.17 

 ضریب تاییرا  
Coefficient of variation (CV) 

- 5.52 14.67 11.32 

 اا  دعن اختلاف و یا ردم و ا صد پنج احتدیل سطح ا  تاا  دعن ا صد، کی احتدیل سطح ا  تاا  دعن بیترتم  nsو  *، **
significant, respectively-, and non0.05≤  p, 0.01≤  p: significant at nsand  *, ** 
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مب دانیسی   می افعایش  سیمت ا  خیک و کیهش شی ت پروفیل 

زاات فرا و خیک میرث افعایش کدیت د صیل خیاهد شدآ دصطف 
( اثر مب دانیسی   مر Mostafazadeh-Fard et al., 2012هدوی ام )

ات  ا مر س  و  عا ش هیت دخت ف خیک ا  ممیی ت قطرت سیمت ردق
 سی  دتیسطک  دقدا   سیمت خیک ا  تیدی  مب دانیسی   م  ندیاند

ا صد میشتر از تیدی  مب غیردانیسی   میاآ ا  شرایط مب  5/7
هیت مب ت ت تأثیر پییندهیت هید وژن  و نیروهیت دانیسی  ، دیلویل

هی میاند، مزاا و از منجیی  ک  ا  واکنش می ییم واند والس قرا   رفت 
ت مب ا  شرایط هیدیلویلتر کراندآ منیمراین مشدند و مب  ا دن ج

دانیسی   م   احت  م  ذ ا  خیک چ بیدت و م  اردیق پییین خیک 
ت مب دانیسی   م   احت  م  ااخل هیدیلویلحرکت نوراندآ این یعن  

دنیفذ و خ ل و فرج خیک نفیذ کرات و م  اردیق پییین خیک دنتقل 
 آنشدند

و رد ورا میت  ا  سطیح دخت ف  تیاتدقیایر وزم دییت، زی ت
اا  ا  سطح احتدیل پنج ا صد میا شی ت مب اا ات اختلاف دعن 

رامر ترتیب متیات و رد ورا میت  م (آ حداکثر وزم دییت، زی ت6 دول )
تیدی  می سطح شی ت  رم و ا   54/178 رم و  41/253 رم،  57/17

دیلا  دی   40و  20اول کشت می افعایش دشیهدت شدآ ا  سیل صفر 
ا صد کیهش ییفتآ  03/23و  51/11ترتیب ک ریدسدیم، وزم دییت م 

دیلا  ک ریدسدیم، وزم دی   40و  20ا  سیل اوم کشت می افعایش 
 ا صد کیهش ییفتآ 62/23و  27/11ترتیب دییت م 

 
 فرنگیمیانگین اثر نوع آب آبیاری و سطوح مختلف شوری آب بر خصوصیات فیزیکی میوه توتمقایسه  -6جدول 

Table 6- Comparison of the average effect of the irrigation water type and different levels of water salinity on the yield 

components of strawberry 

 سال کشت

Year of 

cultivation 

 عوامل
Factor 

 وزن میوه 
Fruit weight 

(gr) 

 توده زیست

Biomass (gr) 

 عملکرد بوته 

Yield of each 

plant (gr) 

 
 تی یمم مب نیع

Type of irrigation water 

   یدانیس

Magnetic 
17.81 a 219.08 a 150.30 a 

   یردانیسیغ 

Non-magnetic 
13.07 b 174.53 b 114.32 b 

1400 

2021 
 مب شی ت

Water salinity (mill molar) 

 صفر

Zero 
17.45 a 253.41 a 171.32 a 

 20 

20 
15.44 ab 193.72 b 131.74 b 

 40 

40 
13.43 b 143.28 c 93.88 c 

 
 تی یمم مب نیع

Type of irrigation water 

   یدانیس

Magnetic 
172.29 a 214.71 a 152.89 a 

   یردانیسیغ 

Non-magnetic 
13.76 b 166.89 b 122.05 b 

1401 

2022 
 مب شی ت

Water salinity (mill molar) 

 صفر

Zero 
17.57 a 247.30 a 178.54 a 

 20 

20 
15.59 ab 180.28 b 137.83 b 

 40 

40 
13.42 b 144.82 c 96.05 c 

 آ تین اا  تفیو  دعن تا صد اا اپنج احتدیل ا  سطح  LSDاسیس مزدیم  حروف دشیم  ا  هر ستیم مر تاا ا تهینیینگید
Averages with the same letters in each column are not significantly different based on the LSD test at the five percent probability 

levelآ 

 
دعن دیلا  دی   20اختلاف وزم دییت مین او سطح شی ت صفر و 

-ا صد دعن  5دیلا  ا  سطح احتدیل دی   40اا  نشد ول  مین صفر و 

و  20تیات ا  سیل اول کشت می افعایش دقدا  زی ت آ(6 دول اا  میا )
ا صد کیهش  46/43و  55/23ترتیب دیلا  ک ریدسدیم، م دی   40

دیلا  ک ریدسدیم، دی   40و  20ییفتآ ا  سیل اوم کشت می افعایش 
ا صد کیهش ییفت و اختلاف  44/41و  1/27ترتیب تیات م دقدا  زی ت

 دول اا  میا )ا صد دعن  5مین تدید  سطیح شی ت ا  سطح احتدیل 
 (آ 6
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دی    40و  20دقدا  رد ورا میت  ا  سیل اول کشت می افعایش 
ا صد کیهش ییفتآ ا  سیل  2/45و  1/23ترتیب دیلا  ک ریدسدیم، م 
دیلا  ک ریدسدیم، دقدا  رد ورا دی   40و  20اوم کشت می افعایش 

ا صد کیهش ییفت و این اختلاف مین  2/46و  8/22ترتیب میت  م 
ربدالطیف و نتییج (آ 6 دول اا  میا )تدید  سطیح شی ت دعن 

است ( می نتییج م Abdwl Latif and Chaoxing, 2011چیوک ینگ )
می  شی ت ا  د  یل غذای  افعایشمددت از این پژوهش دطیمقت اا اآ 
تیسط   ذب مب میرث د دوا شدم اثر مر  وت پتین یل اسدعت مب

غذای  می اثر ذا ت ا  کیهش  میلا ا  د  یل ECآ اردیل شیاد  ییت 
 ،پتین یل اسدعت د  یل غذای  استکیهش   ذب مب ک  ا  نتیج 

کیهش وزم خشک شیاآ د رد ورا و افعایش کیفیت  میرث کیهش
ی ت ت ت تنش ش  یایفرنگ   قم سو زیرزدین  ا  تی  هیت هیای اندام

نیع ی هاندازت و میز و م ت  شدم  وزن  تاییر ا  تعداا،آ  عا ش شدت است
یم ی ت ا  مرگ  ییهحیصل از وقیع تنش ش یو  از مثی  دیوروسویپ 

 آ(Khayyat et al., 2009میشد )د 
اثر تنش شی ت ( Dolatshah et al., 2015اولتشیت و هدوی ام )
 ا  رنگ فهیت فیعیو  و مییشیدییی  تی مر رد ورا و مرخ  ویژ  

وزم تک دییت و تعداا دقدا  رد ورا، مر س  کراند و نشیم اااند ک  
 دیلا  ک ریدسدیم ن بت م  تیدی ی  د 15و  5/7 ا  تیدی هیت دییت

وزم تر  دیعام کیهش رد ورا دییت، نداشتآاا ت شیهد تفیو  دعن 
دیلا  دی   25 تک دییت و تعداا دییت ا  تیدی  شیهد ن بت م  تیدی 

م کراند ک  هی مییآ مممیا ا صد 32و  2/25، 9/48 ترتیبندک سعیم م 
یت دی ک  نیش  از کیهش سیلفرنگ  میش از ممتی  کیهش رد ورا

آ یشدما  میت  د  میشد درمیط م  کیهش قطر دییت، وزم دییت و تعداا دییت
( مر س  کراند ک  می Mazloomi et al., 2011دظ ید  و هدوی ام )

ی همیشترت کیهش ییفتآ ممافعایش شی ت مب، دقدا  رد ورا م  دقدا  
م خشک وز کیهش رد ورا می کی مرا شی ت، ا نشیم اااند ک  میشترین 

شدآ دشیهدت  اندام هیای  و کدترین کیهش ا  وزم خشک  یش 
د ک  ننشیم اا( Osmanpour et al., 2021پی  و هدوی ام )رثدیم
ا   فرنگ تی هیت دییت ویژ   هیت  شدت، رد ورا و مرخ شیخص

هیت تعداا  وزن هی نشیم اااند ک  ییمدآ ممد اثر تنش شی ت کیهش 

 شرایط مدوم تنش سطح مرگ ا  شرایط تنش شی ت کدتر از میز  وت
آ میشترین وزم خشک زی ت تیات ا  تیدی  می سطح شی ت صفر میا

ت اا  رد ورا دییکیهش دعن  تیدی  شی ت، سببدشیهدت شدآ هدچنین 
 آتنش شد فرنگ  ا  دقیی   می شرایط مدومتی 

(  عا ش کراند ک  Ahmad and Wani, 2013) احدد و وان 
 الیل افعایشهیت هیای  م تنش شی ت، کیهش  شد اندامشرایط  ت ت

یکینین از سیت یک اسید یی کیهش تیلید و انتقیل فعیلیت هی دیم مم 
  ا ا  اثر کی مرا مم ک  دیعام دیات خشک کل  ییت یش  م  سیق  است 

ک ریدسدیم دی یا ا  د یط کشت،  شد  ویش  و دآ اهکیهش د 
 اهد و دی ب کیهش وزم خشک ییهیم  ا ت ت تأثیر قرا  د  زایش 
 ,.Saied et al(آ سعید و هدوی ام )Kaya et al., 2001) شیاهی د مم

مرگ،  سطح کیهشالیل تنش شی ت، م  ( مییم کراند ک  می ایجیا2005
ع فتیسنتع نی ا  نتیج د تیات هید ا  کرمن مرگ کیهش ییفت  و 

 آشیاکیهش رد ورا ا   ییت  تیاند رید   مراتک  د  شیاد د دوا 
 

 گیرینتیجه

  فرنگتی  کشیو زت، د صیلا  ح یس م  شی ت دینندمخش ا  
ب م مو تفنمنیمراین استفیات از میشدآ د نییزدند ددیریت اقیق 

هیت حلات  رنیام یو  ازتیاند م ا  دقیم   می تنش شی ت د  دانیسی  
آ ا  این پژوهش، اثر مب دانیسی   مر رد ورا این دشول مر س  شیا

  دی ا مر سشی ت مب فرنگ  ت ت شرایط و ا عات رد ورا  ییت تی 
مو ت مب قرا   رفتآ نتییج پژوهش نشیم ااا ک  استفیات از فن

رنگ  فاا  رد ورا و ا عات رد ورا تی دانیسی   میرث افعایش دعن 
ن بت م  تیدی  شیهد شدآ هدچنین شی ت مب ممیی ت نیع مر رد ورا و 

اا  ااشت و میشترین رد ورا ا  فرنگ  اثر دعن ا عات رد ورا تی 
شی ت می استفیات از مب دانیسی   حیصل شدآ می  تیدی  مدوم تنش

تیام م  رد ورا میشترت است ییفت و استفیات از مب دانیسی   د 
 میشترین اثر دنف اثرا  نیش  از تنش شی ت  ا تی حدت کیهش اااآ 

 آیام قطر دییتو کدترین اثر مم مر ا  هر میت  دییت  تعداامر  شی ت
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