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 In this research, the effect of forming a loop layout by connecting the lateral 

ends in a tape irrigation system and magnetic water on yield and water use 

efficiency of maize cv. Maxima was investigated. The research was done as 

split plots on completely randomized blocks in three replications. Tube wires 

and an AC to DC converter were used. Maize water requirement was 

calculated using real-time meteorological parameters data of Zanjan synoptic 

station and FAO-56 method. Results showed loop connection increased 

means of the system discharge by 13%, decreased coefficient of variation by 

1.98%, and increased emission uniformity and Christiansen’s Uniformity 

coefficient by 2.2 and 1.5%, respectively. Magnetic water increased the 

means of the system discharge by 4.2% and decreased the coefficient of 

variation by 0.98% compared with no-magnetic water. Results showed that, 
compared with the conventional layout of the system, looping of the 

irrigation system increased means of the fresh plant weight, water use 

efficiency based on fresh plant weight, plant dry weight, and stem diameter 

by 27, 27, 32, and 13% respectively. Compared with non-magnetic water 
irrigation, magnetic water irrigation increased means of the fresh plant 

weight, water use efficiency based on fresh plant weight, plant dry weight, 

and leaf area by 9, 9.5, 1.4, and 17% respectively. 
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Introduction 

In arid and semi-arid regions, with limited water 

resources, it is necessary to increase the 

irrigation efficiency by applying appropriate 

management strategies. These reduce water 

consumption on the agricultural farms as well as 

withdraw water from resources, so water 

consumption is saved. These aims can be 

achieved by changing surface irrigation systems 

to pressurized irrigation systems, using magnetic 

water to irrigate plants, and forming the drip 

irrigation system lateral ends to loop layout.  

https://www.jewe.ir/article_142534.html?lang=en
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2476-3683
http://www.jewe.ir/
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By changing surface irrigation to the pressurized 

irrigation system, irrigation efficiency and 

uniformity of water distribution on the farm level 

increase. Crossing irrigation water through a 

magnetic field improves the physical and 

chemical properties of irrigation water. As a 

result, water is easily absorbed by the plants. At 

the loop layout, water pressure is distributed 

uniformity on the whole drip irrigation system, 

so throughout the field, irrigation water is 

supplied uniformly and equally to the cultivated 

plants. Therefore, by applying these strategies, 

the yield of cultivated crops increases while it 

uses 1 MCM of water (increasing water use 

efficiency). In this research the effect of forming 

a loop layout by connecting the lateral ends in a 

tape irrigation system and magnetic water on 

yield and water use efficiency of maize cv. 

Maxima was investigated 

Materials and Methods 

In this research, the effects of forming a loop 

layout by connecting the lateral ends in a tape 

drip irrigation system and using magnetic water 

on yield and water use efficiency of maize cv. 

Maxima were investigated. The research was 

done from May to October 2017 in the research 

farm of Zanjan University. The research was 

done as split plots on complete randomized 

blocks with four treatments and three 

replications. Experimental treatments included 

the type of irrigation water at two levels (crossed 

and no passing through a magnetic field) and 

tape drip irrigation system lateral ends layout at 

two levels (looping and no looping of the lateral 

ends). tape tubes with 16 mm diameter and 20 

cm space between nuzzles were applied to supply 

plants’ water requirements. Tube wires and an 

AC to DC converter were used to create a 

magnetic field and a looping layout was created 

by three-way tubes.  

Daily maize water requirement was calculated 

using real-time meteorological parameters data 

of Zanjan synoptic station and FAO Penman 

Montieth method. Irrigation water amounts in 

irrigation frequencies (3 days) were obtained by 

aggregating daily values. To evaluate the 

application of treatments on plant traits and 

irrigation system hydraulics, at the end of the 

growing season, plant physiological traits and 

hydraulically parameters of the irrigation system 

were measured. The measured plant 

physiological traits were included plant fresh 

weight, water use efficiency based on fresh plant 

weight, plant dry weight, plant height, stem 

diameter, and lives area, and the measured 

hydraulically parameters were system discharge 

(Eq. 1), coefficient of variation (Eq. 3), emission 

uniformity (Eq. 4) and Christiansen’s Uniformity 

coefficient (Eq. 5). 
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where qa: average of emitter discharge rates 

(l/hr), Cv: coefficient of variation (%), Sq: 

standard deviation of emitter discharge rates 

(l/hr), n: number of tested emitters, qi: individual 

emitter discharge rates (l/hr), Eu: emission 

uniformity, qLq: average discharge rate of the 

lowest one-fourth of the emitter discharge rates 

(l/hr) and Christiansen’s Uniformity coefficient. 

The data of plant traits and system hydraulically 

evaluation parameters were analyzed by SPSS 

Ver. 22.0 software. 

Results 

A comparison of the parameter means for the 

hydraulic evaluation of the tape-drip irrigation 

system at the loop layout and application of 

magnetic water is shown in Table 1. Results 

showed at the loop layout compared with the no-

loop layout, the system discharge, emission 

uniformity, and Christiansen’s Uniformity 

coefficient increased by 13, 2.1, and 1.6%, 

respectively. The coefficient of variation 

decreased by 1.9%. By crossing irrigation water 

through a magnetic field, the means of the 

system discharge increased by 4.2% and the 

coefficient of variation decreased by 0.9% 

compared with no-magnetic water which was 

significant. The increase in the emission 

uniformity and Christiansen’s Uniformity 

coefficient were 0.7% and 0.6%. However, they 

were not significant compared to the control. A 

comparison of the mean of the interaction effect 

of treatments showed maximum and minimum 

bshahmorady@gmail.com
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means of the system discharge were 3.38 and 

2.87 l/hr at the loop layout × magnetic water and 

no loop × no magnetic water, respectively. At the 

coefficient of variation, emission uniformity and 

Christiansen’s Uniformity coefficient, they were 

respectively 5.17 and 2.23% (at the no loop 

layout × no magnetic water and loop layout × no 

magnetic water), 97.7, and 94.6% (at the loop 

layout × not magnetic water and no loop layout × 

no magnetic water) and 98.2% and 96.0% (at the 

loop layout × magnetic water and no loop layout 

× no magnetic water) as shown in Table 1. 

Table 1 Comparison of the parameter means for tape irrigation system hydraulics assessment at the different 

lateral end connections and magnetic water 

Parameter qa Cv Eu Uc 
Lateral ends connection layout 

Loop layout 3.36a 2.3b 97.6a 98.2a 

No Loop layout 2.98b 4.2a 95.5b 96.6b 
Irrigation water 

Magnetic water 3.23a 2.8b 96.9a 97.7a 
No Magnetic water 3.10b 3.7a 96.2a 97.1a 

Lateral ends connection×Irrigation water 

Loop layout×Magnetic water 3.38a 2.28b 97.6a 98.2a 
Loop layout×Not Magnetic water 3.34a 2.23b 97.7a 98.2a 

No Loop layout×Magnetic water 3.09b 3.29b 96.3a 97.3a 
No Loop layout×Not Magnetic water 2.87c 5.17a 94.6a 96.0a 

Means followed by the different letters in the same column are significantly different at a 5% level of probability 

Conclusion 
According to the research findings, the hydraulic 

parameters for evaluating the tape drip irrigation 

system improved by connecting lateral ends and 

forming a loop layout compared to the 

conventional layout and by using magnetic water 

compared to using no magnetic water. At the 

loop layout, water pressure was distributed 

uniformly throughout the drip irrigation system 

and by using magnetic water, chemical clogging 

of dripper nozzles by calcite sediments is 

reduced. Therefore, supplied irrigation water 

depth for cultivated plants will be the same 

throughout the field, so it can be expected that 

plant yield will increase.  

Results showed that due to the loop layout and 

use of the magnetic water, the means of maize 

yield, and component of yield increased 

compared to the control treatment which caused 

an increase in the water use efficiency.  
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غناطیسی بر عملکرد نواری و آب م-ایاثر توأم حلقوی کردن سامانه آبیاری قطره

 آبیاری و کارایی مصرف آب ذرتهیدرولیکی سامانه 

 3یواعظ رضایو عل 2یطالع ری، ام*1کبختیجعفر ن
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 رانیدانشگاه زنجان، زنجان، ا ،یعلوم خاک، دانشکده کشاورز یگروه مهندس استاد3
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نواری و تشکیل -ایهدف از پژوهش حاضر بررسی تأثیر اتصال انتهای نوارهای آبیاری قطره

حالت حلقوی و آب مغناطیسی بر عملکرد هیدرولیکی سامانه آبیاری و کارایی مصرف آب در 

هـای کامـل خردشده در قالـب بلوکهای کرتصورت بهذرت رقم ماگسیما بود. پژوهش 

لولـه سیماز یک عدد برای ایجاد میدان مغناطیسی ثابت  جام گرفت.ان تکرارسه در  یتصـادف

هنگام های بهو برای تعیین نیاز آبی گیاه ذرت، از داده بـرق متناوب به ثابت مبدلو 

نتایج ارزیابی . استفاده شد 56روش فائو و  زنجان کینوپتیس ستگاهیا یمترهای هواشناساپار

افزایش  %13حلقوی نسبت به غیرحلقوی موجب  اتصالهیدرولیکی سامانه نشان داد، 

کاهش ضریب تغییرات و افزایش مقادیر متوسط  %98/1ها، میانگین دبی سامانه خروجی

شد. کاربرد آب مغناطیسی  %5/1و 2/2میزان یکنواختی پخش آب و ضریب کریستیانسن به

غییرات سامانه کاهش ضریب ت %98/0های نوارها و افزایش میانگین دبی روزنه %2/4باعث 

، وزن تروزن، کارایی مصرف آب در تروزنمیانگین نتایج ارزیابی صفات گیاهی نشان داد شد. 

افزایش  %13و  32، 27، 27ها به ترتیب خشک و قطر ساقه ذرت در اتصال حلقوی لاترال

، کارایی مصرف آب در تروزنافزایش میانگین  آب مغناطیسی باعث داشت. آبیاری ذرت با

 شد. %17و  4/1، 5/9، 9ترتیب ، وزن خشک و سطح برگ گیاه بهتروزن

 : های کلیدیواژه

 هااتصال انتهای لاترال

 ذرت

 ضریب کریستیانسن

 میدان مغناطیسی

 یکنواختی توزیع آب

       نویسنده مسئول:*

nikbakht.jaefar@znu.ac.ir   

 

 

 مقدمه -1
منابع آب  تیمحدود با خشک،مهیدر مناطق خشک و ن

 ستمیاز س یاریآب وهیش رییبا تغ دسترس، لازم استقابل

، با افزایش راندمان فشاربه مدرن و تحت یو سطح یسنت

ازای هر کاربرد آب در مزرعه، ضمن افزایش تولید به 

 گردد ییجوصرفهنیز در مصرف آب  مترمکعب آب آبیاری،

(Kiani et al. 2015 .)از  ی یکیاقطره یاریآب هایسامانه

 تریشکنترل ب به دلیلکه باشد یاری میآب های نوینسامانه

 موجبتواند بر توزیع آب و داشتن یکنواختی پخش بالا، می

 ,Keller and Bliesner) دستیابی به اهداف فوق گردد

یافته که نتایج انجامهای زیادی در این مورد پژوهش (.1990

https://www.jewe.ir/article_142534.html
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2476-3683
http://www.jewe.ir/
mailto:nikbakht.jaefar@znu.ac.ir
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نشانآن  به ها  سنتی  از  آبیاری  سامانه  تغییر  تأثیر  دهنده، 

افزایش عملکرد و قطره باشد که  کارایی مصرف آب می  ای بر 

 Ghasemi-Sahebi etهای  توان به پژوهشاز آن جمله می

al.  (2013  ،)Khorramian (2015)    وFang et al. 

پژوهش    (2018) نتایج  براساس  کرد.  -Ghasemiاشاره 

Sahebi et al.(2013)  آب مصرف  کارایی  میانگین  مقادیر   ،

سیب  تولید  قطرهدر  آبیاری  روش  در  )تیمار  ازمینی    100ی 

آبی(   نیاز  آبیاری جویچه   3kg/m  53 /3درصد  روش  در  ای و 
3kg/m  20/1    نتایج آببود.  روش  اثر  -ای)قطره  یاریبررسی 

جویچه  و  متفاوت  آب  تأمین  سطح  سه  با  روی نواری  بر   ای( 

نشان داد کارایی    Khorramian (2015)توسط    فرنگی گوجه 

نیاز    100نواری با تأمین  -ایمصرف آب در تیمار آبیاری قطره 

جویچه   3kg/m  7/8آبی   یافته  3kg/m  4/4ای  و  های  بود. 

در   .Fang et al  (2018) (2015تا    2012ساله )  3پژوهشی  

بیش داد،  نشان  چین  کمشمال  و  مصرف  ترین  کارایی  ترین 

سال   در  روش  2013-2012آب  آدر  قطرههای  و بیاری  ای 

(، در  3kg/m  65/1( و کرتی )95/1و    3kg/m  97/1بالشتی )

 3kg/m( و کرتی )3kg/m  20/2ای )قطره  2014-2013سال  

سال  84/1 در  و  )قطره  2014-2015(  و  3kg/m  91/1ای   )

 ( بود. 3kg/m 56/1کرتی )

ی مدرن،  به  سنتی  از  آبیاری  سامانه  تغییر  بر  از   ی کعلاوه 

برای افزایش کارایی    ریاخ  یها که در سال  ی دیگریکارهاراه

استفاده می آبیاری    شود کاربردمصرف آب  از  یافته  عبور  آب 

گیاه  ثابت    یسیمغناط  دانیم  کی آبیاری  اثر .  باشد یمدر  در 

از   آب  و   ی،س یمغناط  دانیمعبور  فیزیکی  خصوصیات 

می بهبود  آب  افزایش  شیمیایی  موجب  که  حلالیت یابد 

و  جذب آب  شده، درنتیجه  دسترس برای گیاه  عنصرهای قابل

غذایی   می  اهیگریشه  توسط  مواد   Nikbakht)یابد  افزایش 

and Rezaee 2017 and Hammami and Imani 

گلدانی    (.2021 پژوهش    Nikbakht et al. (2014)نتایج 

موجب نشا مغناطیسی  آب  با  ذرت  گیاهان  آبیاری  داد  ن 

شد.  3kg/m  28/1  (10%افزایش   آب  مصرف  کارایی  در   )

ترین درصد افزایش کارایی مصرف آب مغناطیسی نسبت  بیش

در  آبیاری  آب  متفاوت  سطوح  در  غیرمغناطیسی  آب  به 

در تیمار   Ghadami Firouzabadi et al. (2016)پژوهش  

و در سطوح شوری آب در   % 21/10ن  نیاز آبی به میزا  100%

شوری   با  آب  دست    %87/9مقدار    با  dS/m  7 /0تیمار  به 

نتایج  آوردند.   مقدار Abdel-Aziz et al. (2017)براساس   ،

نیاز آبی در کاهو در شدت    % 100کارایی مصرف آب در تیمار  

قطره  4000و    2000صفر،    Gهای  میدان آبیاری  ای  در 

و در آبیاری   88/2و    3kg/m  40/2  ،62/2سطحی به ترتیب  

و   36/3و    3kg/m  75/2  ،10/3ترتیب  ای زیرسطحی بهقطره

سیب گیاه  قطرهدر  آبیاری  در  بهزمینی  سطحی  ترتیب ای 

قطره  3kg/m  67  /4و    04/4،  85/3 آبیاری  در  ای  و 

به دست  به  3kg/m  16/5و    64/4،  17/4ترتیب  زیرسطحی 

گلخانه پژوهش  نتایج   Hammami and Imaniای  آمد. 

بر روی چای ترش در دانشگاه بیرجند نشان داد دو    (2021)

بار عبور آب از میدان مغناطیسی نسبت به تیمار یک بار عبور 

افزایش محتوی کلروفیل  باعث  از میدان مغناطیسی و شاهد 

( و  %11و    -3ترتیب  ساقه )به(، قطر  %13و    7ترتیب  برگ )به

 ( شد. %29و  16ترتیب وزن تازه ریشه )به

سامانه در  اصلی  مسائل  از  تحت یکی  آبیاری  برای های  فشار 

افزایش یکنواختی پخش آب، طراحی دقیق و اجرای مناسب  

تر مواقع، برقراری توأم این دو شرط  باشد. در بیشسامانه می

نمی به  اتفاق  قادر  سیستم  و  خود  افتد  پتانسیل  تمامی  ارائه 

آبیاری قطره بنابراین لازم است سیستم  اجرا شده  نیست.  ای 

اندازهبه با  متناوب  بهرهطور  حین  در  مورد گیری  برداری 

( گیرد  قرار  در Nikbakht and Karami 2018ارزیابی   .)

پژوهش آبیاری قطرهاکثر  و  هایی که سامانه  ارزیابی  ای مورد 

می قرار  قرار پایش  ارزیابی  مورد  سامانه  خود  فقط  گیرد، 

پژوهشمی به  که   ،   Ortega et al. (2002)های  گیرد 

Mobaraki et al. (2021)  توان اشاره کرد.  میOrtega et 

al. (2002)  پژوهش اکثر   جهینت  ا، یاسپاندر    ی در  گرفتند که 

قطرهسامانه آبیاری  آزما  ایهای   ی کنواختی  یدارا  شیمورد 

)به   عیتوز مخوب  بودند.%82  نیانگیطور    های یافته  ( 

Mobaraki et al. (2021)  سامانه در  داد  مورد  نشان  های 

  متغیر بود.  %92/12تا    77/98ز  ایکنواختی پخش آب    ارزیابی

پژوهش این  در  افزایاما  تأثیر  و ها  آبیاری  راندمان  ش 

یکنواختی پخش آب بر افزایش عملکرد و کارایی مصرف آب  

 گیرد.در گیاه تحت آبیاری، موردبررسی قرار نمی

لاترال انتهای  اتصال  تأثیر  حاضر،  پژوهش  آبیاری در  های 

سامانه  -ایقطره در  حلقوی  یا  لوپ  حالت  تشکیل  و  نواری 

قطره همآبیاری  و  آبای  آب  دادن  عبور  میدان  چنین  از  یاری 

ذرت  در  آب  مصرف  کارایی  و  عملکرد  بر  ثابت  مغناطیسی 

موردبررسی قرار گرفت. تأثیر افزایش خصوصیات هیدرولیکی  

قطره آبیاری  لاترالسامانه  انتهای  کردن  حلقوی  با  در  ای  ها 

 نتیجه شد. Nikbakht and Karami (2018)پژوهش  
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 هامواد و روش -2
در مزرعه تحقیقاتی  1396این پژوهش از خرداد تا مهرماه 

عرض شرقی و  24 48دانشگاه زنجان با طول جغرافیایی 

(41 36  شمالی و ارتفاعm1570  از سطح دریا بر روی گیاه

( انجام (Zea mays cv. Maximaذرت رقم ماکسیما 

خردشده در قالـب های کرتصورت پژوهش بهگرفت. 

مورد  تکرارسه در  با چهار تیمار یهـای کامـل تصـادفبلوک

تیمارهای آزمایش شامل نوع آب آبیاری . آزمایش قرار گرفت

 ی(سیمغناط دانیاز مری در دو سطح )عبور یافته و عدم عبو

نواری در دو -ایهای فرعی سامانه آبیاری قطرهچیدمان لوله و

های سطح )چیدمان متعارف و اتصال انتهای کلیه لاترال

( 1)آبیاری به یکدیگر و تشکیل حلقه کامل( بود. در جدول 

( خصوصیات 2شیمیایی آب و در جدول ) تحلیل

 شده است.فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه نشان داده 

 شیمیایی آب چاه مورداستفاده حلیلنتایج ت -1جدول 

Table 1 Chemical analysis results of well water used 

pH 
EC Sodium Potassium Calcium Magnesium Chlorine Carbonate Bicarbonate 

(dS/m) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) 
6.5 2.35 50.0 0.0 258.45 103.7 582.2 0.0 195.2 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعهویژگی -2جدول 
Table 2 Physical and chemical properties of field soil 

Clay Silt Sand 
Soil Texture 

Calcium Carbonate Particle density Bulk density EC 
pH 

(%) (%) (%) (mg/g) (3g/cm) (3g/cm) (dS/m) 

37 38 25 Clay Loam 132.5 2.64 1.18 1.49 7.42 
         

 
و محل استقرار  یاریها و سامانه آبکل کرت دمانیچ -1شکل 

 یسیدستگاه مغناط
Fig. 1 Plots and irrigation system layout and 

installation location of magnetic dev 

ورزی موردنظر با ادوات خاک نیمقبل از شروع آزمایش، ز

درنهایت زمین . ـدیگرد حیشده سپس تسط شخم زده

طول و  m 5/2عرض  یی باهاتاختصاصی برای آزمایش به کر

m 15 .نیمتر و ب کیها در هر تکرار کرت نیب تقسیم شد 

 4. با در نظر گرفتن فاصله در نظر گرفته شـد m 0/2تکرارها 

کرت، در هر  گریکـدیاز  cm 50فاصـله با کشـت  ردیف

از یکدیگر بر روی ردیف، در  cm 20بذرهای ذرت با فاصله 

برای تأمین نیاز آبی  گردید.کشت  5الی  Cm 3عمق 

های و فاصله روزنه mm 16گیاهان، یک نوار آبیاری با قطر 

cm 20 منظور ایجاد در کنار هر ردیف کشت قرار داده شد. به

راهی و های تیمار مربوطه، از سهشرایط حلقوی در کرت

لولـه و سیمیک عدد  اتصالات لازم استفاده گردید. با کمک

ثابت  مغناطیسی، میدان وب به ثابتکننـده بـرق متناتبـدیل

صورت شماتیک چیدمان کل ( به1شکل ). ایجاد گردید

دستگاه چنین محل استقرار ها و سامانه آبیاری و همکرت

 دهد.را نشان می مغناطیسی

ری جهت تعیین نیاز آب آبیاری گیاهان ذرت در هر دور آبیا

 ستگاهیا یواشناسهمترهای اپارهنگام های بهاز داده

فاده ( است2و  1های )رابطه 56و روش فائو  زنجان کینوپتیس

صورت روزانه (. نیاز آبی بهAllen et al. 1998شد )

(، نیاز d 3شده و با تجمیع آن برای دور آبیاری )محاسبه

 شد.آبیاری گیاهان تعیین می

(1                                               ) 

(2        ) 

 CK(، mm/dayتعرق گیاه مرجع چمن )-تبخیر 0ETکه،

(، mm.dayتعرق گیاه ذرت )-تبخیر CETضریب گیاهی و 

nR ( تابش خالص ورودی به سطح گیاهday/2MJ/m ،)G 

میانگین روزانه دمای  T(، day/2MJ/mشار گرمای خاک )

m 2 (C ،)هوا در ارتفاع 
2u  میانگین روزانه سرعت باد در

c C 0ET K ET 

 
 

 

 

n 2 a d

0

2

900
0.408 R G u e e

T 273
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a d

 (.Allen et al. 1998باشد )( میKPa/°Cسایکرومتری )

ای و که ذرت کاشته شده در این پژوهش علوفهینابا توجه به 

رحله های ذرت در اوایل مسیلویی بود، بنابراین زمانی که دانه

بوته از هر کرت  10خمیری بود، با حذف گیاهان حاشیه، 
سپس ارتفاع ، شدهقطع صورت تصادفی از محل طوقهبه

ه در محل ساقه بوت قطربا کمک متر،  ها تا نوک گل نربوته

ها به روش سطح کل برگطوقه با کمک کولیس دیجیتال، 

و وزن خشک کل گیاه )پس از خشک شدن  تروزناسکن، 

چنین هم گیری و ثبت گردید.اندازهکمک ترازوی دقیق 

 ( محاسبه شد.3) هوری مصرف آب از رابطمقدار بهره

 وری مصرف آب= بهره(                                  3)

مقدار آب  .W.U( و Kgیدشده )تولوزن ماده  .M.Wکه، 

باشد ( می3mیدشده )تولماده  Kg 1مصرفی برای تولید 

(Nikbakht et al. 2014.) 

گیری پارامترهای گیاه، جهت تعیین تأثیر پس از اندازه

تیمارهای آزمایش )اتصال حلقوی و میدان مغناطیسی( بر 

های پارامترهای هیدرولیکی سامانه آبیاری، دبی روزنه

ودی ور فشارنوارهای آبیاری تعیین گردید. به این منظور ابتدا 

ن تنظیم شد. سپس با در نظر گرفت bar 0/1سامانه بر روی 

عدد( و  75های موجود در هر ردیف کشت )تعداد کل روزنه

 عنوان یک واحد آزمایش،روزنه به 15در نظر گرفتن هر 

، دوسوم و سومیک، ییبتداهای اروزنهاز  یحجم آب خروج

زمان مدرج در مدت mm 100از طریق بشر ، نوارها یانتها

sec 20 محاسبه  هاروزنه یدبدرنهایت  ه،شد یریگاندازه

پس از به دست (. Nikbakht and Karami 2018) یدگرد

نه ها، پارامترهای ارزیابی هیدرولیکی ساماآوردن دبی روزنه

آبیاری شامل دبی متوسط، ضریب تغییرات، یکنواختی پخش 

( تا 4آب و ضریب یکنواختی کریستیانسن با کمک روابط )

 .(Nikbakht and Karami 2018) ( محاسبه شد8)
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ــه، ک
aq  ــره ــانگین آبــدهی قط ــان: می  (؛l/hrهــا )چک

vC :

ــرات )%(؛  ــریب تغییــ ضــ
qS  ــی ــار دبــ ــراف معیــ : انحــ

ــورد هــاچکــانقطــره: تعــداد n(؛ l/hrهــا )چکــانقطــره ی م

ــایش؛  آزمـ
iq ــره ــر قطـ ــدهی هـ ــان ): آبـ : l/hr،) uEچکـ

چهـــارم : میــانگین یـــک Lqqآب )%(؛  خـــروجیکنــواختی  

ــی قطــره ــرین دب ــی aq(؛ l/hrهــا )چکــانکمت : متوســط دب

ــره ــانقط ــایش )  چک ــورد آزم ــای م ــریب CU(؛ l/hrه : ض

ــواختی کریستیانســن )%(،  ــی قطــره iqیکن ــاندب ــای چک ه

هــای چکــاندبــی متوســط قطــره aq(، l/hrمــورد آزمــایش )

باشــد مــیهــا چکــانتعــداد قطــره n( و l/hr) مــورد آزمــایش

(Nikbakht and Karami 2018 .)   هــر چــه ضــریب

ــو  د. تغییــرات زیــادتر باشــد مقــدار اشــتباه زیــادتر خواهــد ب

از  درنهایــت پــس یابــد.بنـابراین دقــت آزمــایش کــاهش مــی 

هـا بـا کمـک    وتحلیـل آمـاری داده  یـه تجزها، آوری دادهجمع

ــرم ــزار ن ــذیرفت.   SPSS 22.0اف ــورت پ ــرای انجــام  ص ب

 Excelافــزار  محاســبات و رســم نمودارهــای لازم از نــرم   

 استفاده شد.

 ها و بحثیافته -3
ــدول ) ــایج ت3ج ــل( نت ــابی   حلی ــای ارزی ــانس پارامتره واری

ــره   ــاری قط ــامانه آبی ــدرولیکی س ــرایط  -ایهی ــواری در ش ن

ــی   ــر را نشــان م ــژوهش حاض ــای پ ــال تیماره ــا اعم ــد. ب ده

ــدول )  ــه ج ــه ب ــر   3توج ــوی ب ــوی و غیرحلق ــال حلق (، اتص

ــدرولیکی و    ــابی هیـ ــای ارزیـ ــامی پارامترهـ ــور آب تمـ عبـ

ــر     ــا ب ــل تیماره ــر متقاب ــی و اث ــدان مغناطیس ــاری از می آبی

 دار داشت.اثر معنی vCو  aqمقادیر 
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 نواری -ایواریانس پارامترهای هیدرولیکی ارزیابی سامانه آبیاری قطره   حلیلت  -3جدول  
Table 3 Analysis of hydraulics parameters variance for tape irrigation system assessment 

Source of variances Degree of freedom qa Cv Eu Uc 
Replications 2 0.004ns 1.656ns 1.293ns 1.277ns 

Connection of lateral ends 1 0.844*** 23.443*** 28.471*** 13.787*** 
Magnetic field 1 0.101*** 5.023* 3.345ns 1.832ns 
Connection×Magnetic field 1 0.047* 5.587* 4.735ns 3.032ns 

Error 6 0.011 1.144 1.546 0.909 
Coefficient of variations - 3.31 33.004 1.287 0.977 

ns5و    1،  1/0دار در سطح احتمال  دار؛ ***، ** و *: معنی: غیرمعنی% 
ns: not significant; *, ** and ***: significant at 0.1, 1 and 5% respectively 

میانگین مقایسه  ارزیابی  نتایج  پارامترهای  مقادیر  های 

آبیاری قطره نواری در شرایط متفاوت -ایهیدرولیکی سامانه 

لاترال انتهای  از  اتصال  استفاده  با  غیرحلقوی(  و  )حلقوی  ها 

( آورده شده  4در جدول )  %5احتمال    سطحروش دانکن در  

(، با ایجاد شرایط حلقوی در کل  4است. با توجه به جدول )

سامانه   دبی  میانگین  آبیاری،  و  l/hr  38/0  (%13زیرسامانه   )

تغییرات   اتصال    %9/1ضریب  شرایط  با  سامانه  به  نسبت 

بیش آماری غیرحلقوی  ازنظر  اختلاف  این  که  گردید  تر 

ن معنی حلقوی  اتصال  با  بود.  یکنواختی دار  آبیاری،  وارهای 

آب   کریستیانسن    %1/2پخش  یکنواختی  ضریب   % 6/1و 

 (.  4تر از اتصال غیرحلقوی گردید )جدول بیش

مقایسه میانگین پارامترهای ارزیابی هیدرولیکی سامانه    -4جدول  

 هانواری در شرایط متفاوت اتصال انتهای لاترال -ایآبیاری قطره 
Table 4 Comparison of the parameter means for tape 

irrigation system hydraulics assessment at the 

different lateral end connections 

Connection qa Cv Eu Uc 
Loop 3.36a 2.3b 97.6a 98.2a 

No Loop 2.98b 4.2a 95.5b 96.6b 
 باشد.می % 5دار در سطح معنیدهندهی اختلاف مشترک نشانحروف غیر

Means followed by the different letter in the same column 

are significantly difference at 5% level of probability 

-ایارتقاء پارامترهای ارزیابی هیدرولیکی سامانه آبیاری قطره

لاترال انتهای  اتصال  شرایط  در  مینواری  علت  ها  به  تواند 

یکنواخت تو کل  زیع  در  حلقوی  اتصال  شرایط  در  فشار  تر 

اتصال غیرحلقوی باشد که   آبیاری نسبت به شرایط  زیرواحد 

روزنه کلیه  خروجی  دبی  یکنواختی  باعث  مسئله  های  این 

 Nikbakht and Karamiشود ) نوارهای آبیاری زیرواحد می

 Nikbakhtهای  (. نتایج این بخش از پژوهش با یافته2018

and Karami (2018)  نتیجه هم ایشان  داشت.  خوانی 

لاترال گرفتند   انتهای  حلقوی  چیدمان  اتصال  به  نسبت  ها 

تغییرات   ضریب  ارتقاء  موجب  یکنواختی %2/4غیرحلقوی   ،

 شد. %4و ضریب یکنواختی کریستیانسن  %5پخش 

( میانگین5جدول  مقایسه  نتایج  پارامترهای  (  مقادیر  های 

نواری در دو حالت  -ایه آبیاری قطرهارزیابی هیدرولیکی سامان

را   مغناطیسی  میدان  از  آبیاری  آب  عبور  عدم  و  یافته  عبور 

می )نشان  جدول  به  توجه  با  دبی  5دهد.  مقادیر  میانگین   ،)

مغناطیسی   آب  سامانه    l/hr  13/0  (2/%4)سامانه  به  نسبت 

بیش آماری غیرمغناطیسی  ازنظر  اختلاف  این  که  شد  تر 

 دار بود. معنی

ارزیابی هیدرولیکی    یپارامترها   هاییانگین م  یسهمقا  -5جدول  

عبور یا عدم عبور آب    یطدر شرا  ینوار-یاقطره   یاریسامانه آب

 آبیاری از میدان مغناطیسی 
Table 5 Comparison of the parameter means for tape 

irrigation system hydraulics assessment at the 

irrigation water magnetized or no magnetized 

Irrigation water qa Cv Eu Uc 
Magnetized 3.23a 2.8b 96.9a 97.7a 
No Magnetized 3.10b 3.7a 96.2a 97.1a 

 باشد. می % 5دار در سطح ی اختلاف معنیدهندهنشانمشترک حروف غیر
Means followed by the different letter in the same column 

are significantly difference at 5% level of probability 

سامانه مشکلات  از  قطرهیکی  آبیاری  گرفتگی  های  ای 

 Ashrafiباشد )ها میچکانهای خروجی قطرهشیمیایی روزنه 

et al. 2014 به   ی هایگرفتگ  %90از    یشبکه  طوری ( 

سامانه  یمیاییش آبدر  کلس  یاریهای  عامل  دو  از    یممعمولاً 

نشو  کربنات   نقش  .گیردمی  تأ آهن  میان  این  کربنات    در 

)کلس است  بارز  بسیار  رسوبات   (.Saeed et al. 2015یم 

،  1ساختار کلسیت  3شده توسط کربنات کلسیم دارای  یل تشک

بسیار فعال و چسبنده باشد. کلسیت  می  3و واتریت  2آراگونیت

  عامل اصلی ایجاد رسوبات سخت در مجاری عبور آببوده و  

و  می متخلخل  آراگونیت  شکلباشد.  و    سوزنی  قدرت  بوده 

شده ایجاد  رسوبات  و  دارد  کمی  ساختار  چسبندگی  این   با 

میبه زدوده  واتریت  راحتی  بوده شود.  کروی  بلورهای  دارای 

 
1Calcite 
2Aragonite 
3Vaterite 
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دارای  کلسیم،  کربنات  رسوبات  دیگر  شکل  دو  به  نسبت  که 

 Nikbakhtشود )باشد و بندرت یافت میپایداری بالاتری می

et al. 2011پژوهش نتایج  به  توجه  با  های صورت گرفته،  (. 

عبور آب از میدان مغناطیسی ساختار رسوبات کربنات کلسیم  

دهد. بنابراین از این  اگونیت تغییر میرا از حالت کلسیت به آر

روش برای ممانعت از گرفتگی مجاری عبور آب در اثر رسوب 

استفاده می  Nikbakht et al. 2011شود ) کربنات کلسیم 

and Ashrafi et al. 2014 .) 

اختلاف معنی نیز  و  به مطلب فوق  توجه  بین دبی کل  با  دار 

غیر و  مغناطیسی  آبیاری  کاهش  مغناطیسی  سامانه  دلیل  به 

روزنه ضریب  گرفتگی  مقدار  کلسیم،  کربنات  رسوبات  با  ها 

مغناطیسی   آبیاری  سامانه  سامانه  کم  %9/0تغییرات  از  تر 

معنی )اختلاف  شد  هممغناطیسی  عدم  دار(.  وجود  با  چنین 

  uEدار شدن آماری اختلاف مقادیر میانگین پارامترهای  معنی

آبیاری مغناطیسی    cUو   و غیرمغناطیسی ولی  در دو سامانه 

به  ( مشاهده می5در جدول ) پارامتر  این دو  شود که مقادیر 

بیش  %6/0و    7/0میزان   مغناطیسی  سامانه  سامانه  در  از  تر 

در پژوهش خود   Shaker et al. (2014)  غیرمغناطیسی بود.

نتیجه گرفتند که عبور آب آبیاری از میدان مغناطیسی باعث  

 امانه آبیاری شد. ارتقاء خصوصیات هیدرولیکی س

اثر توأمان اتصال حلقوی و میدان مغناطیسی باعث ایجاد سه  

روزنه  دبی  متوسط  مقدار  بین  آماری  متفاوت  های  سطح 

که میانگین دبی  طوری ( به6( شد )جدول  aqنوارهای آبیاری )

قطره آبیاری  سامانه  تیمار  -ایکل  دو  در  -حلقوینواری 

  34/3و    l/hr  38/3با    غیرمغناطیسی-حلقویو    مغناطیسی

دار داشت و نسبت به نسبت به دو تیمار دیگر اختلاف معنی

  l/hr  51 /0ترتیب  شاهد بهیا    غیرمغناطیسی-غیرحلقویتیمار  

نتایج  ( بیش%16و    18یب  ترت)به  47/0و   به  با توجه  تر شد. 

دبی    مغناطیسی-غیرحلقویتیمار   میانگین  با   l/hr  09/3با 

شاهد  معنی%  l/hr  22/0  (8  تیمار  اختلاف  با  (  داشت.  دار 

(، از مقادیر متوسط دبی کل سامانه  6توجه به نتایج جدول )

می استنتا   چنین  انتهای آبیاری  کردن  حلقوی  که  گردد 

قطرهلاترال آبیاری  سامانه  توزیع -ایهای  دلیل  به  نواری 

تری بر عدم گرفتگی  یکنواخت فشار در کل سامانه، تأثیر بیش

میدان  روزنه  از  آب  عبور  به  نسبت  آبیاری  نوارهای  های 

به   نوارها  انتهای  معمول  اتصال  حالت  در  داشت.  مغناطیسی 

رو گرفتگی  کاهش  بر  مغناطیسی  میدان  تأثیر  ها  زنهیکدیگر، 

همانبیش بود.  بیشتر  شد  بیان  که  دبی  طور  کاهش  ترین 

بود شاهد  تیمار  در  سامانه  کل  بیش  . متوسط  ترین  بنابراین 

  (.5%/17مقدار ضریب تغییرات نیز در این تیمار حاصل شد )

یکدیگر   با  آماری  ازنظر  دیگر  تیمارهای  در  ضریب  این  اما 

معنی متوسط  اختلاف  مقادیر  به  توجه  با  نداشتند.  دار 

حالی که اختلاف بین مقادیر این  ، درعینcUو    uEپارامترهای  

معنی آماری  ازنظر  آزمایش  تیمارهای  کلیه  در  دار پارامترها 

می مشاهده  اما  پارامترهاینبود  کلیه  در  که  فوق،    شود 

حلقوی بیش تیمارهای  به  مربوط  متوسط  مقدار  ترین 

ترین مقدار مربوط به تیمار  مغناطیسی و غیرمغناطیسی و کم

 شاهد بود. 

بور آب از  اثر متقابل اتصال و ع  یطدر شرا  ینوار -یاقطره   یاریارزیابی هیدرولیکی سامانه آب  یپارامترها   هاییانگین م  یسهمقا  -6جدول  

 میدان مغناطیسی 
Table 6. Comparison of the parameter means for tape irrigation system hydraulics assessment at the interaction 

effects of lateral end connections and irrigation water magnetized 

Treatment qa Cv Eu Uc 
Loop×Magnetized 3.38a 2.28b 97.6a 98.2a 
Loop×Not Magnetized 3.34a 2.23b 97.7a 98.2a 

No Loop×Magnetized 3.09b 3.29b 96.3a 97.3a 
No Loop×Not Magnetized 2.87c 5.17a 94.6a 96.0a 

 باشد.می % 5دار در سطح دهندهی اختلاف معنیمشترک نشانحروف غیر
Means followed by the different letters in the same column are significantly different at 5% level of probability

اندازه صفات  واریانس  تجزیه  ذرت  نتایج  گیاه  در  شده  گیری 

در جدول   آزمایش  مورد  تیمارهای  تأثیر  تحت  ماکسیما  رقم 

اتصال  7) تأثیر  جدول،  به  توجه  با  است.  شده  داده  نشان   )

، وزن  تروزن، کارایی مصرف آب در  تروزنها بر  انتهای لاترال

دار شد اما تأثیر این تیمار بر مقادیر  معنیخشک و قطر ساقه  

دار نشد.  ارتفاع گیاه و سطح برگ در هیچ سطح آماری معنی

بر   تأثیرچنین  هم مغناطیسی  میدان  از  آبیاری  آب  عبور 

در  تروزن  آب  مصرف  کارایی  سطح تروزن،  و  خشک  وزن   ،

معنی و  برگ  گیاه  ارتفاع  مقادیر  بر  تیمار  این  اثر  اما  بود  دار 

معنیقطر   آماری  سطح  هیچ  در  نبود.  ساقه  صفات  دار 

شده  اندازه متقابل  گیری  تأثیر  تحت  آماری  سطح  هیچ  در 

 (. 7پژوهش قرار نگرفت )جدول  تیمارهای
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های سامانه  اتصال انتهای لاترال(،  8با توجه به نتایج جدول )

قطره معنی-ایآبیاری  افزایش  باعث  یکدیگر  به  دار نواری 

، وزن خشک و  تروزنرایی مصرف آب در  ، کاتروزنمیانگین  

مقدار به  ساقه  و   T/ha  3/23  ،kg/m  5 /4  ،T/ha  3/6  قطر 

mm  3  ها به مانیفلد  نسبت به اتصال معمول لاترال   ترتیببه

و    %13و    32،  27،  27ترتیب  به گیاه  ارتفاع  صفات  در  شد. 

غیرمعنی وجود  با  برگ  اختلافسطح  بودن  میانگین  دار  های 

دو   بهبین  حلقوی  اتصال  در  که  داد  نشان  نتایج  اما  -تیمار، 

این صفات نسبت به    2cm  2/418و    mc  8/3ترتیب به مقدار  

 تر بود. بیش %8و  1/ 5ترتیب بهاتصال غیرحلقوی 

 ماکسیما. گیری شده در گیاه ذرت رقم  تجزیه واریانس صفات اندازه  -7جدول  
Table 7 Analysis of measured trait variances in maize cv. Maxima 

Source of Variances Df 
Fresh plant 

weight WUEfresh 
Dry 

weight 
Plant 

height 
Stem 

diameter 
Leaf Area 

Replication 2 68.25ns 3.08ns 9.08ns 190.75ns 2.25ns 376642.60ns 
Connection 1 1633.33*** 60.75*** 126.75*** 44.08ns 30.08*** 525008.33ns 

Magnetized Water 1 225.33* 10.08* 10.08* 30.08ns 0.08ns 1822081.33* 
Connection×
Magnetized Water 

1 0.33ns 0.08ns 0..08ns 18.75ns 0.75ns 75208.33ns 

Error 6 17.92 0.97 1.97 328.31 1.81 191360.25 
Coefficient Of 

Variations 
- 4.30 5.20 6.17 7.64 5.44 8.86 

ns 5و  %1، %1/0دار در سطح احتمال دار؛ ***، ** و *: معنی: غیرمعنی % 
ns: not significant; *, ** and ***: significant at 0.1, 1.0, and 5.0% respectively. 

 ها گیری شده در گیاه ذرت رقم ماکسیما در شرایط متفاوت اتصال انتهای لاترال های صفات اندازه مقایسه میانگین   -8جدول  
Table 8 Comparison of the measured trait means in maize cv. Maxima at the different lateral end connections 

Treatment Fresh Plant 

Weight (Tone/ha) 

WUEfresh 

 (g/m3ن)
Dry Weight 

(Tone/ha) 

Plant 

Height 

(cm) 

Stem 

Diameter 

(mm) 

Leaf Area 

(cm2) 

Loop 110.1a 21.2a 25.9a 239.1a 26.2a 5160.7a 
No Loop 86.9b 16.7b 19.6b 235.4a 23.2b 4742.5a 

 باشد. می % 5دار در سطح ی اختلاف معنیدهندهمشترک نشانحروف غیر
Means followed by the different letters in the same column are significantly different at a 5% level of probability 

در این آزمایش میزان آب آبیاری داده شده به کلیه تیمارها،  

تیمار کمیکسان   آبی وجود نداشتو  یا تنش  این    .آبیاری  بر 

اتصال   تیمار  در  گیاه  فیزیولوژیکی  صفات  کاهش  اساس 

می  حلقوی  اتصال  تیمار  به  نسبت  دلیل غیرحلقوی  به  تواند 

ش آبی در  توزیع غیریکنواخت آب در سطح مزرعه و ایجاد تن

باشد گیاهان  از  ارزیابی    .برخی  نتایج  براساس  فرضیه  این 

قطره آبیاری  سامانه  قابلهیدرولیکی  نیز  میای  باشد.  تأیید 

در    یپیفنوت  یهاروبرو شود پاسخ  یبا هر نوع تنش  اهیهرگاه گ

م  اهیگ شکل  وارده،  خسارت  کاهش  پاسخ  ردیگیجهت   .

خشک  اهیگ  کیولوژیزیف تنش  بروز  مواقع  حفظ    ی در  جهت 

تا از   باشد یها، کاهش سطح برگ مآب در داخل اندام  زانیم

دل  زانیم  ق،یطر  نیا دهد.  کاهش  را  خود  کاهش    لیتعرق 

ب م  رگسطح  سلول  یموارد  توانیرا  آماس  کاهش  و    یمانند 

در برگ دانست. با کاهش سطح برگ، درصد    یفشار  لیپتانس

خورش ب  یدیتابش  شده  گهجذب  که    یافتهکاهش  اهیوسیله 

تول کاهش  فتوسنتز  دیموجب  همگرددیم  یمواد  با    نیچن. 

  یبرگ در زمان بروز تنش، تبادلات گاز  یهابسته شدن روزنه 

تأم  یافتهکاهش  اهیگ دی  نیو  گکربن  کاهش    اه یاکسید لازم 

اابدییم تحت  م  زین  طیشرا  نی.  گ  زانیاز  کاسته   اهیفتوسنتز 

سلول را کاهش    یاسمز   لیپتانس  ،یتنش آب  ی. از طرفشودیم

فعال  دهدیم از  آن  دنبال  به  کاسته   یپروتوپلاسم  یهاتی که 

ا  شودیم ن  ن یکه  ک  نوبهبه  زیامر  را  فتوسنتز    اهش خود 

تعدهدیم فاکتور  فتوسنتز  گ  کنندهیین.  عملکرد  و    اه یرشد 

 ی شیو زا  یشیمرحله رشد رو  یدر ط   اهیگ  کهی است. درصورت

آب تنش  م  یبا  گردد  م   زانیمواجه  کاهش  با  ابدییفتوسنتز   .

فتوسنتز،   ماده خشک  عملکرد  یا  تر    وزنکاهش  تجمع  یا  و 

 .Nikbakht et al)  ابد ییکاهش م   اه یعملکرد خشک در گ

2014.) 

ها با تغییر روش آبیاری، یکنواختی  هایی که در آندر پژوهش

نیز   آب  مصرف  کارایی  و  عملکرد  یافت،  افزایش  آب  پخش 

بهاف که  یافت  میزایش  نمونه  به  طور  های  پژوهشتوان 

توسط  انجام روی    Baghani et al. (2012)یافته  چهار بر 

ای، آبیاری شیاری و کرتی،  رقم پیاز با سه روش آبیاری قطره 

Karimi Goghari et al. (2015)   بر روی پنبه با دو روش
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قطره  و  شیاری  و  آبیاری  در   Mubarak et al. (2018)ای 

سیب رقم  دو  روی  بر  آبیاری سوریه  روش  سه  با  زمینی 

جویقطره آبیاری  و  بارانی  آبیاری  کرد. پشته -ای،  اشاره    ای 

اندازهنتایج مقایسه میانگین     گیری شده در گیاه ذرتصفات 

آب   تأثیر  غیرمغناطتحت  و  )یسی  جدول  در  (  9مغناطیسی 

بر است.  شده  گیاهی،    آورده  صفات  میانگین  مقادیر  اساس 

میانگین   شد  باعث  مغناطیسی  میدان  از  آبیاری  آب  عبور 

در  Tone/ha  5/8  تروزن  آب  مصرف  کارایی    kg/m  تروزن، 

به   2cm    779و سطح برگ    ha/oneT  8/1، وزن خشک  6/1

نسبت به آب غیرمغناطیسی افزایش    %17و    4/1،  9  ،9ترتیب  

در تیمار آب مغناطیسی میزان افزایش ارتفاع  دار داشت. معنی

  %1  و   mm  2/0  (4/1و    cm  3/3گیاه و قطر ساقه به ترتیب  

 بود. داریرمعنی غ بود که از نظر آماری ( بیترت به

 یسی مغناط  یدانعدم عبور از م  یاعبور    یطشراگیری شده در گیاه ذرت رقم ماکسیما در  های صفات اندازه مقایسه میانگین   -9جدول  
Table 9 Comparison of the measured trait means in maize cv. Maxima at the irrigation water magnetized or not 

magnetized 

Irrigation water 
Fresh plant 

weight 

(Tone/ha) 

WUEfresh 

(Kg/m3) 
Dry weight 

(Tone/ha) 

Plant 

height 

(cm) 

Stem 

diameter 

(mm) 

Leaf Area 

(cm2) 

Magnetized 102.7a 19.8a 23.7a 238.9a 24.6a 5341.1a 

No magnetized 94.3b 18.2b 21.8b 235.5a 24.8a 4562.1b 
 باشد. می % 5دار در سطح ی اختلاف معنیدهندهمشترک نشانحروف غیر

Means followed by the different letters in the same column are significantly different at 5% level of probability 

آب   تیمار  در  گیاه  فیزیولوژیکی  صفات  میانگین  افزایش 

توان اول به تأثیر مثبت عبور آب آبیاری از  مغناطیسی را می

از   غذایی  عناصر  و  آب  جذب  افزایش  بر  مغناطیسی  میدان 

( و دوم  Nikbakht and Rezaee 2017خاک توسط گیاه )

میانگین   افزایش  و  آبیاری  سامانه  تغییرات  ضریب  کاهش  به 

سامانه   دبی در  آب  توزیع  یکنواختی  پارامترهای  تمام  و 

غیرمغناطیسیمغنا سامانه  به  نسبت  نتایج  ،  طیسی  براساس 

 مربوط دانست. ،ها ارزیابی هیدرولیکی سامانه

پژوهش آب  اکثر  تیمار  از  خود  آزمایش  در  که  گرانی 

استفاده کرده افزایش صفات  مغناطیسی  یزیولوژیک گیاه  فاند 

آب با  نتیجه    تیمارشده  معمولی  آب  به  نسبت  را  مغناطیس 

می  .اندگرفته جمله  آن  پژوهشاز  به   Ghadami  های توان 

Firouzabadi et al. (2016)  ،Abdel-Aziz et al. 

 اشاره داشت. Hammami and Imani (2021)و  (2017)

 گیری نتیجه-4
انتهای لاترال  اتصال  توأمان  اثر  پژوهش حاضر  آبیاریدر  -ها 

بر  میدان مغناطیسی  از  آبیاری  آب  عبور  و  یکدیگر  به  نواری 

هم و  آبیاری  سامانه  هیدرولیکی  صفات  پارامترهای  چنین 

 قرار گرفت.  موردپژوهشگیاهی ذرت رقم ماگسیما 

کننده تأثیر نتایج ارزیابی هیدرولیکی سامانه آبیاری اثبات  -1

معنی و  محاسبهدار  مثبت  هیدرولیکی  در  پارامترهای  شده 

لاترال  انتهای  حلقوی  به اتصال  نسبت  آبیاری  سامانه  های 

سامانه   نسبت  مغناطیسی  سامانه  معمولی،  اتصال 

 چنین اثرات متقابل این دو تیمار بود. غیرمغناطیسی و هم

لاترال  -2 انتهای  اتصال  اثر  یکدیگر  در  به  کارایی  تروزنها   ،

براساس   آب  گیاه  تروزن مصرف  ساقه  قطر  و  خشک  وزن   ،

لاترال معمول  اتصال  به  معنینسبت  اختلاف  داشتها    .دار 

دار بودن اما مقدار ارتفاع گیاه و سطح برگ با وجود غیرمعنی

 ود.تر از غیرحلقوی باین صفات در تیمار حلقوی بیش

افزایش   -3 موجب  مغناطیسی  میدان  از  آبیاری  آب  عبور 

، وزن خشک و  تروزن، کارایی مصرف آب در  تروزندار  معنی

 سطح برگ گیاه نسبت به آب غیرمغناطیسی گردید. 

غیرمعنی  -4 آزمایش  با وجود  تیمارهای  متقابل  اثر  بودن  دار 

اندازه در بر صفات گیاهی  این صفات  مقدار  ولی  گیری شده، 

لاترال  انتهای  اتصال  تیمارهای  از  یک  آب هر  برای  ها، 

بیش بودمغناطیسی  غیرمغناطیسی  آب  از  آب    .تر  تیمار  در 

مغناطیسی و غیرمغناطیسی، مقدار صفات برای تیمار حلقوی 

 تر از تیمار غیرحلقوی بود.بیش

 هاداده دسترسی به 
ها حسب درخواست، از طرف نویسنده مسئول از طریق ایمیل  داده

 قابل ارسال است.  

 تضاد منافع نویسندگان 
گونه تضاد منافعی در هیچ  دارند کهنویسندگان این مقاله اعلام می 

 رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارند. 
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