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Objective: To investigate magnetic and superabsorbent water on some morpho-

physiological traits and performance of cumin under low irrigation regime.  

Methods: An experiment was conducted in the agricultural year of 2020-2021 at the 

research fields under the supervision of the Faculty of Agriculture of Shahrood 

University of Technology in two districts of Rahnjan and Garman of the Shahrood 

city in a factorial format in the form of a randomized complete block design with 

three repetitions. Irrigation water type treatment at two levels (normal and magnetic) 

and location (Rahanjan, Garman) with different climatic conditions and altitude 

above sea level were considered the main factor and superabsorbent treatment at 

three levels (zero, 100 and 200 kg/ha) was considered the sub factor. In all 

treatments, irrigation was applied based on 100% of plant water needs. 

Results: The results showed that location, type of irrigation, and different 

concentrations of superabsorbent had a positive and significant effect on the 

growth characteristics of cumin. The highest plant height, plant fresh and dry 

weight, essential oil, and protein percentage were observed in the Rahanjan 

region, using superabsorbent concentration of 100 kg/ha. In the Rahnjan region, 

due to the climatic conditions and higher average annual temperature and the 

treatments of 100 and 200 kg/ha of superabsorbent and the use of magnetic 

water, the highest amount of plant height, percentage and yield of essential oil 

and protein, and soluble carbohydrates were observed. 

Conclusion: According to the results, most of the traits in the Rahnjan region 

had higher values than those in the German region, and plant cultivation in the 

Rahnjan region is economical.  
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 عملکرد زیره و سوپرجاذب بر برخی صفات مورفوفیزیولوژی و مغناطیسی منظور بررسی آب به هدف:

 آبیاری انجام شد.  رژیم کم تحت سبز

دانشکده کشاورزی دانشگاه زارع پژوهشی در م 1399-1400آزمایشی در سال زراعی روش پژوهش: 

صورت فاکتوریل در قالب    صنعتی شاهرود در دو منطقه راهنجان و گرمن از توابع شهرستان شاهرود به
سطح )معمولی و  تیمار نوع آب آبیاری در دو های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. طرح بلوک

عنوان فاکتور  تفاع از سطح دریای متفاوت بهمکان )راهنجان، گرمن( با شرایط اقلیمی و ار مغناطیسی( و
عنوان فاکتور فرعی در  کیلوگرم در هکتار( به 200و  100اصلی و تیمار سوپرجاذب در سه سطح )صفر، 

 درصد نیاز آبی گیاه اعمال شد. 100نظر گرفته شد. در تمام تیمارها، آبیاری براساس 

داری مثبت و معنی تأثیرجاذب  های مختلف سوپرغلظتنتایج نشان داد مکان، نوع آبیاری و  ها: یافته

دلیل شرایط اقلیمی و میانگین دمای به در منطقه راهنجانروی خصوصیات رشدی زیره سبز داشتند. 
مقدار  ینتر بیش ،مغناطیسیآب  کاربرد جاذب و در هکتار سوپر کیلوگرم 200و  100 تیمارسالانه بالاتر و 

 .یدگردمشاهده محلول  یهاهیدراتکربو رد اسانس و پروتئین،، درصد و عملکارتفاع بوته

نسبت به منطقه  یتر بیش یرمقاد یاغلب صفات در منطقه راهنجان دارا ،جباتوجه به نتایگیری:  نتیجه

 باشد. و کشت گیاه در منطقه راهنجان اقتصادی می بودگرمن 

 از استفاده با سبزرهیز یکیولوژیزیف و یکیمورفولوژ اتیخصوص یابیارز(. 1403) دیحمدخت،  عباسو  احمدی، غلام ؛منوچهرپور،  یقل ی؛علی، آشور استناد:

 .159-145(، 1) 26، زراعی کشاورزی به. یاریآب کم میرژ تحت سوپرجاذب و یسیمغناط آب
DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2022.342656.2704 

 
 نویسندگان. ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 

 
 

 

 

 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 147  و همکاران علی آشوری/  ... و یسیمغناط آب از استفاده با سبزرهیز یکیولوژیزیف و یکیمورفولوژ اتیخصوص یابیارز

1.مقدمه
 شوری، خشکی) زنده غیر های تنش و( ها بیماری و آفات) زنده های تنش انواع معرض رشدونمو در دوره طول در گیاهان 
آبیاری . تنش کم(2007 و تاس، 1تاس) نمایدمی فیزیولوژیک های واکنش انجام به وادار را گیاه که گیرندمی قرار( گرما و

دهد قرار می تأثیرهای غیرزیستی است که رشد و تولید گیاهان مختلف از جمله گیاهان زراعی را تحت ین تنشتر مهماز 
میزان  چنین هممیزان نزولات جوی و بودن  پایین. با درنظرگرفتن وضعیت اقلیمی ایران از نظر (2008و همکاران،  2امینی)

آب از جمله ایران، مدیریت آب آبیاری در مناطق کمبرابر متوسط جهانی است،  سهبر  تبخیر و تعرق شدید سالانه که بالغ
یک چالش اساسی در بخش کشاورزی   امروزه بحران آب به. (2018، 4و نجفی 3علیزاده) باشدیک امر بسیار ضروری می

یار بس های مختلف در جهت حفظ و نگهداری آب و کاهش هدررفت آب امرکار راهاستفاده از  ،رو تبدیل شده است. از این
کمبود آب، استفاده از مواد سنتزی با ظرفیت جذب و نگهداری خوب آب، تحت دمای   های حل ضروری است. یکی از راه

ساله، علفی و دولپه گیاهی یک  .Cuminum cyminum Lزیره سبز با نام علمی. (2015و همکاران،  5ونداوالیبالا است )
ین گیاه دارویی اهلی در کشور ما شناخته شده تر مهمعنوان یکی از  و به (2016و مندال،  7دالمنبوده ) 6چَتریاناز خانواده 

های مختلف از جمله اسپاسم معده و تقویت سیستم گوارش مورداستفاده قرار سنتی در درمان بیماری و در منابع طب
8؛ پندی2016مندال، مندال و ) گیرد می

 و اکسیدانی آنتی خاصیت اسانس زیره سبز دارای(. 2015و همکاران،  

زیره سبز یکی از . (2013و همکاران،  9راتورکاربرد دارد ) آرایشی و بهداشتی غذایی، صنایع در باکتریایی بوده که ضد
. بذور زیره سبز منبع عالی (2017و همکاران،  10دوبیباشد ) شده در آسیا می ترین گیاهان دارویی کشت قدیمی

توجه فنل( و برای درمان تب، اسهال، استفراغ، نفخ شکم، سوءهاضـمه، ورم  دلیل داشتن مقدار قابل اکسیدانی بوده )به آنتی
سازی  ثیها، خن کتسرطان، مقوی معده، مهارکننده تجمع پلا دارای اثر ضد چنین هممعده، خلط و غیره کاربرد دارد. بذور 

 . (2016و همکاران،  11شارماد )باشن دهنده بینایی، اشتهاآور، قدرت هضم و شیردهی می سموم، افزایش
 

2.یشینۀپپژوهش
دوستی هستند که ظرفیت جذب حجم زیادی از مایعات آبی در مدت زمان  جاذب، پلیمرهای آبهای سوپر هیدروژل

دلیل وجود اتصالات عرضی در حلال ها بهکنند. این پلیمر تنش دفع میشده را تحت شرایط   کوتاهی را دارند و آب جذب
ونداوالی و باشند ) آبی( را در ساختار خود دارا می  های شوند و توانایی جذب مقادیر بالایی از آب )یا محلولحل نمی

ها در زمینه  جدیدترین روشیکی از  عنوان بهگیری از تکنولوژی مغناطیسی در پالایش آب آبیاری (. بهره2015همکاران، 
 12میرزاییکند ) های آب تغییر پیدا می های مصرفی بوده که در این روش آرایش بارهای الکتریکی مولکول سازی آب بهینه

، مواد جامد محلول، pHای در  ملاحظه گیری آب در معرض میدان مغناطیسی با ایجاد تغییر قابل (. قرار2016، 13و شهیدی

                                                                                                                                                                          
1. Tas 

2. Amini  

3. Alizadeh-Choobari  

4. Najafi 

5. Vundavalli 

6. Apiaceae 

7. Mandal 

8. Pandey 

9. Rathore 

10. Dubey 

11. Sharma 

12. Mirzaei  

13. Shahidi 
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شده، قابلیت هدایت الکتریکی و سختی، موجب  ها، مواد آلی و معدنی، دمای تبخیر، اکسیژن حل کتریشوری، تعداد کل با
. تغییرات در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب مغناطیسی باعث (2017، 2و آزاب 1ابراهیمی)شود  بهبود کیفیت آب می

 در نتیجهکننده آب مغناطیسی و  های مصرف قرارگیری خصوصیات بیولوژیکی )از جمله میزان تنفس( ارگانیسم تأثیرتحت 
 . (2016، 4و رحمان 3حسنگردد ) قرارگیری کل سیستم متابولیکی می تأثیرآن تحت 

جود در آب و های مفید و عناصر مو سو باعث افزایش جذب املاح معدنی، نمک عبور آب از میدان مغناطیسی از یک
های آب و اشغال فضای  شدن مولکول تر شده و از سوی دیگر موجب افزایش کارایی مصرف آب درنتیجه منظم کخا
های آب در واحد حجم(،  این امر افزایش تعداد مولکول در نتیجهتر آب و  های کوچک )تشکیل مولکولها  آن توسط تر کم

گردد  میجذب آب توسط گیاه  تواناییالیت آب و افزایش کاهش نیروی کشش سطحی آب، افزایش حلالیت و سی
در بررسی تأثیر آب مغناطیس شده روی گیاه دارویی مرزه نتایج نشان داد که استفاده از آب مغناطیسی (. 1395میرزایی، )

آب معمولی شد  تر و خشک اندام هوایی و ارتفاع گیاه نسبت به آبیاری این گیاه با  سبب افزایش وزن ،در آبیاری این گیاه
آبیاری همراه با سوپرجاذب روی محصولات  کم تأثیرهای اخیر مطالعات متعددی در مورد در طی سال (.1400)نیرپور، 

آبیاری روی میزان عملکرد و سایر خصوصیات  جاذب و کمکاربرد سوپر است شده مشخص گرفته که مختلف صورت
سوپرجاذب و استفاده از آب مغناطیسی در شرایط  تأثیرپژوهش  این هدف از گذار بوده، لذا تأثیرمورفوفیزیولوژیکی 

  باشد.آبیاری میخصوصیات مورفوفیزیولوژیکی زیره سبز در شرایط کم روی آبیاری کم
 

3.روشیشناسپژوهش
ASP سوپرجاذبو  غناطیسیآب مکاربرد ارزیابی این مطالعه با هدف 

یتوشیمیایی و ف و مورفوفیزیولوژیکیبر صفات  پایه پتاس 5
در دو منطقه راهنجان و گرمن از توابع شهرستان  آبیاریمختلف  هایرژیم تحت های بومی سبزوارجمعیت سبز عملکرد زیره

کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد.  هایفاکتوریل در قالب طرح بلوک صورت به 1399-1400شاهرود در سال زراعی 
 (.1نشان داده شده است )جدول  (1)در جدول  موردمطالعهمختصات جغرافیایی و مشخصات اقلیمی مناطق 

 
 موردمطالعهمختصات جغرافیایی و مشخصات اقلیمی مناطق . 1جدول 

 منطقه
 عرض 

 جغرافیایی

 طول 

 جغرافیایی

 ارتفاع از سطح دریا

 (متر)

 سالانهمتوسط دمای 

 (گراد درجه سانتی)

 متوسط دمای ماهیانه

 گراد( )درجه سانتی

 میانگین بارش ماهیانه

 (متر میلی)

 6/15 84/16 2/15 1125 54.46.17 36.15.41 راهنجان
 8/17 30/13 1/13 1434 55.3.38 36.37.11 گرمن

 
های هواشناسی ترین ایستگاهاز نزدیک موردمطالعههای هواشناسی مناطق  جهت تعیین نیاز آبی گیاه زیره سبز، داده

دریافت شد و سپس میزان تبخیر و تعرق پتانسیل گیاه مرجع با استفاده از معادله  موردمطالعهسینوپتیک دو منطقه 
( محاسبه و میزان نیاز آبی گیاه تعیین و تیمارها 8نسخه ) 7افزار کراپ وات توسط نرم 6مانتیث-پنمن-استاندارد جهانی فائو

                                                                                                                                                                          
1. Ebrahim  

2. Azab 

3. Hassan 

4. Rahman 

5. Absorbent Super Polymer  

6. FAO Penman Monteith 

7. Cropwat 
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ربای مغناطیسی قوی با  ایجاد میدان مغناطیسی از یک عدد آهن منظور بهدرصد نیاز آبی گیاه اعمال گردید.  100زمان در 
)قبل و بعد از آزمایش در دو منطقه انجام  آبیاریآب گوس استفاده شد. خصوصیات شیمیایی  2500قدرت 
 (.2گیری شد )جدول شدن( اندازه یمغناطیس

در جدول  موردمطالعهخصوصیات خاک مناطق اری از شرکت ماهان مهر داریس خریداری شد. بذر زیره واریته سبزو
  نشان داده شده است. (3)

 (.Allen et al., 1998( استفاده شد )1گیری عمق مجاز تخلیه رطوبت از عمق توسعه ریشه از رابطه )برای اندازه
 Id = (FC-PWP) × D× B×MAD                                                               (                        1رابطه 

Id متر(،  یا آب سهل الوصول )سانتی موردنظر: عمق آب مجاز برای تخلیه در تیمارFCدر حد  ک: رطوبت وزنی خا
PWP ظرفیت زراعی )درصد(،

: عمق فعال توسعه ریشه D ،در حد پژمردگی دائم )درصد( ک: رطوبت وزنی خا1
ضریب مدیریت  2(MAD) ،(مترمکعبگرم بر سانتی 4/1چگالی ظاهری خاک در ناحیه توسعه ریشه ): B متر(، )سانتی

به گیاه تنشی که  این د از عمق توسعه ریشه تخلیه گردد بدونتوان میمزرعه )متوسط کسری از کل آب در دسترس که 
  .درصد بود 100و  75، 25درصد و محیط تنش برابر با  50برابر با وارد شود(. برای حالت بدون تنش 

 
 در دو منطقه انجام آزمایش از عبور از میدان مغناطیسی و بعد خصوصیات شیمیایی آب در حالت قبل. 2جدول 

 مجموع
 ها آنیون

CO3
-2 HCO3

- Cl-  ها کاتیونمجموع Mg+ 
+ Ca+ Na+ pH هدایت الکتریکی 

 منطقه کشت تیمار

 زیمنس بر متر( )دسی  والان در لیتر( )میلی اکی

 معمولی )غیرمغناطیس( 99/0 15/8 95/6 8/4 98/20 76/3 85/2 28/0 89/6
 راهنجان

 شده مغناطیسی 99/0 8/7 36/6 96/4 45/19 97/2 33/2 27/0 57/5
 معمولی )غیرمغناطیس( 38/3 32/8 33/24 28/11 31/47 68/24 47/3 38/0 53/28

 گرمن
 شده مغناطیسی 21/3 99/7 27/22 65/11 5/43 49/19 20/2 36/0 05/22

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل انجام آزمایش در دو منطقه ویژگی. 3 جدول

 منطقه
 کاشت

 عمق خاک
 (متر سانتی)

Clay 
 (درصد)

Sand 
 (درصد)

Silt 
 (درصد)

pH 
- 

 هدایت الکتریکی
 (زیمنس بر متر دسی)

O.C 
 (درصد)

T.N.V 
 (درصد)

P(Av.) 
 ام( پی )پی

K(Av.) 
 ام( پی )پی

 379 03/5 21/16 /.54 62/3 61/7 62 18 20 0-30 راهنجان

 483 36/3 22/30 /.81 21/2 83/7 53 19 28 0-30 گرمن

 

 (.Alizadeh & Najafi, 2018)( استفاده شد 2از رابطه ) (θirri)برای تعیین مقدار رطوبت موردانتظار خاک در زمان آبیاری 
 MAD (θfc - θpwp)- θfc  =θirri × (                                                2رابطه 

 (. Alizadeh & Najafi, 2018) ( محاسبه گردید3مقدار آب به تیمارهای مختلف از رابطه )
 B × ×D I= (FC - θirri )                                                   (  3رابطه 

 پایه پتاس استفاده شد که از شرکت بلور آب تهیه گردید. ASPبرای تیمار سوپرجاذب از سوپرجاذب کشاورزی 
 

                                                                                                                                                                          
1. Permanent Wilting Point 

2. Maximum Allowed Discharge 
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3.1ارزیابیموردصفات.

خصوصیاتی از قبیل ارتفاع بوته، وزن تر و خشک گیاه، عملکرد دانه، شاخص برداشت، میزان پروتئین، محتوای نسبی آب 
 گیری شد. و کل( اندازه a، bبرگ، کلروفیل )

 (.1398پور و روحانی، عابدینمحاسبه شد )( 4شاخص برداشت نیز با استفاده از رابطه )

=  شاخص برداشت× 100                                                                                  (4رابطه 

دانه عملکرد

 عملکرد بیولوژیک 
 

( 7)و  (6)، (5)های رابطهاز  و Lichtenthaler (1987)روش گیری محتوای کلروفیل بعد از اعمال تنش از برای اندازه
 استفاده شد.      

   a( غلظت کلروفیل 5رابطه 
 (Chla (mg. g-1 FW)) = 12/25A663 – 2/79A645 × (v/(w×1000)) 

 
 b( غلظت کلروفیل 6رابطه 

(Chlb (mg. g-1 FW)) = 21/50A645 – 5/10A663 × (v/(w×1000)) 
 کلروفیل کل( 7رابطه 

Cchl total (mg. g-1 FW) = 7.15 A663 + 18.71 A645  ×(v/(w×1000)) 
 

3.2اسانسعملکردودرصد.

 روش بهگیری با استفاده از دستگاه کلونجر گرم بذر هر تیمار از آسیاب شد و اسانس 100برای تعیین درصد اسانس، مقدار 
زدایی و درصد اسانس سدیم، رطوبت گیری اسانس با سولفاتساعت انجام شد و پس از آب سه مدت بهتقطیر با آب 

 دست آمد. مشخص گردید. عملکرد اسانس، از حاصلضرب درصد اسانس در عملکرد دانه به
 

3.3آماریتجزیه.

ها با استفاده از آزمون  داده رفت و مقایسه میانگین( مورد تجزیه و تحلیل قرار گ1/9(نسخه  SAS افزار ها با نرمداده
   در سطح احتمال پنج درصد انجام و نمودارها در اکسل رسم شدند. 1ای دانکن چنددامنه

 

هایپژوهش.یافته4

4.1.بوتهارتفاع

نوع آب  ×سوپرجاذببین  کنش برهمو  سوپرجاذب( نشان داد اثر مکان، 4نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس )جدول 
 ×بین مکان کنش برهمنوع آبیاری و  تأثیرکه دار بود. در صورتیآبیاری، روی ارتفاع گیاه در سطح احتمال یک درصد معنی

جدول مقایسه  براساسدار نبود. نوع آبیاری روی ارتفاع گیاه معنی ×سوپرجاذب ×جاذب و مکانسوپر ×نوع آبیاری و مکان
ین ارتفاع بوته با میانگین تر بیشصورت که داری مشاهده شد بدینیمارهای مختلف اختلاف معنی( بین ت5میانگین )جدول

ین ارتفاع تر کمکیلوگرم در هکتار و  100در منطقه گرمن با کاربرد آب مغناطیسی و استفاده از سوپرجاذب  (مترسانتی 49/27)
  (.1معمولی و بدون استفاده از سوپرجاذب مشاهده شد )شکل متر(، در منطقه راهنجان در تیمار آب سانتی 15/24)بوته 

                                                                                                                                                                          
1. Duncan's multiple range test 
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4.2.عملکرددانه

نوع آب آبیاری، روی ارتفاع گیاه  ×سوپرجاذببین  کنش برهمو  سوپرجاذب( اثر مکان، 4جدول تجزیه واریانس )جدول  براساس
 ×و مکان سوپرجاذب ×بیاری و مکانآنوع  ×بین مکان کنش برهمنوع آبیاری و  تأثیردار بود. در سطح احتمال یک درصد معنی

( تیمارها و متغیرهای مختلف 5جدول مقایسه میانگین )جدول  براساسدار نبود. نوع آبیاری بر عملکرد دانه معنی ×سوپرجاذب
کیلوگرم در هکتار(  49/876داری نسبت به هم نشان دادند. بالاترین عملکرد دانه )مورداستفاده در این آزمایش، اختلاف معنی

ین عملکرد دانه تر کمکیلوگرم سوپرجاذب در هکتار مشاهده شد و  100در منطقه گرمن با کاربرد آب مغناطیسی و استفاده از 
 ستفاده از سوپرجاذب مشاهده گردید. کیلوگرم در هکتار( در منطقه راهنجان در تیمار آب معمولی و بدون ا 36/725)

 

 آب مغناطیسی و سوپرجاذب در دو مکان تأثیرتجزیه واریانس صفات مورفوفیزیولوژیکی زیره سبز تحت . 4 جدول

 کربوهیدرات 

 محلول

 شاخص نسبی 

 آب محتوای

 شاخص 

 برداشت

 وزن خشک 

 بوته

 وزن تر 

 بوته

 عملکرد 

 دانه

 ارتفاع 

 بوته

 درجه 

 آزادی
 تغییراتمنابع 

32/28**
 91/0sn  92/1 ns 27/1 ns 66/3 ns 

*95/26897 
 مکان 1 83/48**

01/0  1/0  007/0  35/0  11/4  87/15794  46/2  مکان خطای 4 

45/0 ** 001/0 ns 84/0 ns 87/10 * 63/5 * 57/1278 ns 78/3 ns 1 نوع آب 

51/0 ** 01/0 ns 63/0 ns 02/0 ns 16/0 ns 33/8 ns 22/0 ns 1 آب× مکان 

02/0  08/0  76/0  73/4  18/5  85/7122  99/0  اصلی خطای 20 

04/0 ns 52/1 ** 14/1 ns 00/1 ns 26/9 ns 68/27902 * 60/75  سوپرجاذب 2 **

29/.  ** 11/0 ns 55/1 ns 85/0 ns 66/0 ns 43/10478 ns 13/1 ns 2 سوپرجاذب× مکان 

13/0 * 62/0 ** 75/10 ** 17/72 ** 65/89 ** 06/62387 ns 81/43  سوپرجاذب× آب 3 **
**74/0 09/0 ns 

*96/3 04/12 * 27/18 * 08/2359 ns 23/1 ns 2 سوپرجاذب× آب× مکان 

 مانده باقی خطای 48 05/2 70/7688 99/3 94/1 22/1 05/0 03/0

 ضریب تغییرات )درصد( - 54/5 33/11 67/15 24/8 62/20 11/7 35/3

ns،  *درصد. 1 و 5 سطح در داری معنی اختلاف و داری معنی عدم ترتیب به**  و 

 

 آب مغناطیسی و سوپرجاذب در دو مکان تأثیرتجزیه واریانس صفات مورفوفیزیولوژیکی زیره سبز تحت . 4 جدولادامه 

 منابع تغییرات درجه آزادی پروتئین اسانس aکلروفیل  b کلروفیل کلروفیل کل عملکرد اسانس

*11/67 **85/0 **23/2 **85/5 76/6**
 31/35**

 مکان 1 

 مکان خطای 4 05/0 0/03 04/0 01/0 07/0 21/17
*34/12 001/0 ns 

*14/0 12/0 ns 
**78/0 

 نوع آب 1 17/0*
*25/14 05/0 ns 001/0 ns 03/0 ns 

*10/0 ns01/0 1 آب×  مکان 

 اصلی خطای 20 07/0 02/0 06/0 006/0 08/0 23/11
**19/17 **92/0 **24/0 **49/0 ** 38/0 ns08/0 2 سوپرجاذب 
*45/38 *38/0 

**39/0 *20/0 ns04/0 ns004/0 2 سوپرجاذب× مکان 
*72/69 **77/3 **60/0 **54/1 **

 سوپرجاذب× آب 3 47/0** 33/1 

27/39 ns **24/1 **60/0 **35/0 ns 03/0 ns01/0 2 سوپرجاذب× آب× مکان 

 مانده باقی خطای 48 03/0 02/0 06/0 02/0 07/0 94/18

 تغییرات )درصد(ضریب  - 20/1 08/7 35/3 82/6 86/2 8/9

ns،  *درصد. 1 و 5 سطح در داری معنی اختلاف و داری معنی عدم ترتیب به**  و 
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4.3بوتهتروزن.

اثرات ها  آن بین کنش برهمو  سوپرجاذبشود متغیرهای مکان، که در جدول تجزیه واریانس مشاهده مییطور همان
درصد،  5مختلفی روی وزن تر بوته نشان دادند. نوع آب آبیاری از نظر مغناطیسی و معمولی روی وزن تر بوته در سطح 

نوع آبیاری و اثرات متقابل  ×سوپرجاذب ×گانه مکان نوع آبیاری و اثرات متقابل سه ×اثرات متقابل سوپرجاذب
که اثر ساده مکان و در صورتی ،دار بودح احتمال یک درصد معنینوع آب آبیاری، روی وزن تر بوته در سط ×سوپرجاذب

داری نشان نوع آب جهت آبیاری روی وزن تر بوته اثر معنی ×مکان و مکان ×بین سوپرجاذب کنش برهمسوپرجاذب و 
در منطقه گرم  62/16 میانگین وزن تر بوته با ینتر بیش (،5ها )جدول جدول مقایسه میانگین براساس(. 4نداد )جدول 

 ین وزن ترتر کمکه کیلوگرم درهکتار سوپرجاذب مشاهده شد درصورتی 100گرمن با استفاده از آب مغناطیسی و تیمار 
 بدون استفاده از سوپرجاذب در منطقه راهنجان مشاهده گردید.  و گرم با کاربرد آب معمولی 35/14بوته با میانگین 

 

4.4خشکوزن.بوته

وزن   روی آبیاری، آب نوع× سوپرجاذب بین کنش برهم و سوپرجاذب نوع آبیاری، اثر( 4 جدول)واریانس  تجزیه جدول براساس
 ،شد مشاهده داریمعنی اختلاف مختلف تیمارهای بین( 5 جدول)میانگین  مقایسه جدول براساس. بود دارخشک گیاه معنی

 100منطقه گرمن با استفاده از آب مغناطیسی و تیمار گرم در  31/8 میانگین وزن خشک بوته با ینتر بیش که صورت بدین
بدون  و گرم( با کاربرد آب معمولی 15/7ین وزن خشک بوته )تر کمکه در صورتی .کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب مشاهده شد

تر و خشک  استفاده از سوپرجاذب در منطقه راهنجان مشاهده شد. لازم به ذکر است که بین مناطق مختلف از نظر میزان وزن
   داری مشاهده نگردید.بوته در تیمار بدون استفاده از سوپرجاذب و هر دو نوع آبیاری اختلاف معنی

 
 گیری زیره سبزمقایسه میانگین صفات مورد اندازه. 5جدول 

 مکان
نوع 

 آبیاری

ار 
قد

م
ب

اذ
رج

وپ
س

 

(
ار

کت
 ه

در
م 
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لو
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(
ی
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ه
)
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ر 
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(
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گ
) 
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(
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گ
) 
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اخ
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 (
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) 
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حل

ت م
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هی
ربو

ک
 

(
صد

در
) 

ان
نج

راه
 

لی
مو

مع
 

15/24 شاهد d 36/725 d 25/14 cd 12/7 c 1/5 b 54/71 a 60/4 a 

100 36/25 cd 42/752 c 48/16 a 21/8 a 4/6 a 03/66 c 09/4 a 

200 31/25 cd 83/748 c 14/15 b 30/7 b 3/4 c 20/72 b 57/4 a 

سی
طی

غنا
م

 

16/25 شاهد c 24/730 d 37/14 c 15/7 c 2/5 b 86/60 b 02/5 b 

100 93/26 b 85/840 b 58/16 a 25/8 a 8/4 c 77/72 a 60/5 a 

200 82/25 c 25/850 b 67/15 b 80/7 b 7/5 ab 08/69 b 77/4 c 

من
گر

 

لی
مو

مع
 

13/25 شاهد c 46/750 b 31/14 c 16/7 c 3/4 c 47/73 ab 56/5 a 

100 36/27 a 52/860 ab 81/15 b 45/7 b 3/5 b 08/75 a 72/5 a 

200 45/26 b 35/855 b 50/15 b 38/7 b 5/5 ab 59/72 b 52/5 a 

سی
طی

غنا
م

 

11/26 شاهد bc 64/786 b 76/14 c 32/7 c 4/5 b 97/73 a 67/5 a 

100 49/27 a 49/873 a 62/16 a 31/8 a 6/5 ab 45/72 a 49/5 ab 

200 13/26 bc 76/865 ab 79/15 b 46/7 b 5/5 ab 20/74 a 29/5 b 

 باشد.داری میمعنی عدم اختلاف دهنده نشان LSDآزمون  براساسستون  هر در مشترک حروف
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 گیری زیره سبزمقایسه میانگین صفات مورد اندازه. 5جدول ادامه 

 نوع آبیاری مکان

ن
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پ
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99/16 ab 93/1 b 28/7 bc 36/2 a 64/9 ab 9/13 bc 

83/16 b 61/2 a 49/6 cd 31/2 a 85/8 b 63/19 ab 

08/17 a 91/1 b 88/6 c 25/2  a 21/9 ab 30/14 b 

ی
یس

اط
مغن

 

88/16 b 83/1 b 52/6 cd 54/1  06/8 c 36/13 bc 

18/17 a 49/2 a 49/7  b 48/2  a 97/9 a 93/20 ab 

15/17 a 67/2 a 12/7 bc 22/2 a 34/9  70/22 a 

ن
رم

گ
 

ی
مول

مع
 

22/15 d 20/1 b 00/7  c 93/1 b 93/8 b 20/10 c 

94/15 b 89/1 a 4/7 b 40/2 a 80/9 a 26/16 b 

65/15 bc 22/1 b 09/7 bc 10/2 ab 19/9 ab 43/10 c 

ی
یس

اط
مغن

 

92/15 b 12/1 c 45/7 b 05/2 ab 47/9 ab 81/8 cd 

29/16 ab 31/1 b 3/8 a 70/1 bc 00/10 a 44/11 c 

38/16 a 81/1 a 26/7 bc 62/1 d 88/8 b 67/15 b 

 باشد.داری میمعنی عدم اختلاف دهنده نشان  LSDآزمون  براساسستون  هر در مشترک حروف

 

4.5شاخص.برداشت

نشان داد که اثرات ساده مکان، سوپرجاذب و نوع آب بر شاخص برداشت  (4)نتایج حاصل از تجزیه واریانس، جدول 
اثرات متقابل بین آب، سوپرجاذب و مکان  چنین همکه اثرات متقابل بین آب و سوپرجاذب و در صورتی ،دار نبودمعنی

( در منطقه راهنجان با استفاده از 4/6ن شاخص برداشت )یتر بیشدار بود. درصد معنی 5روی شاخص برداشت در سطح 
ین شاخص برداشت در تیمارهای بدون تر کمگرم در هکتار مشاهده شد. کیلو 100آب معمولی و غلظت سوپرجاذب 

 (. 5 استفاده از سوپرجاذب مشاهده گردید )جدول
 

4.6محتو.برگاآبنسبیی

 محتوایسوپرجاذب روی درصد × اثرات متقابل بین آب چنین هماثرات ساده مکان و سوپرجاذب و  (4)جدول  براساس
نوع آبیاری، × که اثر نوع آبیاری و اثرات متقابل بین مکاندار بود. درصورتینسبی آب برگ در سطح یک درصد معنی

( 77/72نسبی آب برگ ) محتوایین تر بیشدار نبود. ی نسبی آب برگ معنیانوع آبیاری روی محتو× سوپرجاذب× مکان
 (.5کیلوگرم در هکتار مشاهده شد )جدول  100در منطقه راهنجان با استفاده از آب مغناطیسی و استفاده از سوپرجاذب 

 

4.7محلولکربوهیدرات.

 چنین هممکان و نوع آب، مکان و سوپرجاذب و  کنش برهممکان، نوع آب،  تأثیر پژوهشنتایج حاصل از  براساس
(. 4 دار بود )جدولبین مکان و آب و سوپرجاذب روی کربوهیدرات محلول در سطح احتمال یک درصد معنی کنش برهم
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کیلوگرم در هکتار با استفاده از آب  100درصد( در تیمار سوپرجاذب  72/5ین درصد کربوهیدرات محلول )تر بیش
داری مشاهده نگردید ان از نظر نوع آب اختلاف معنیکه بین دو مکمعمولی در منطقه گرمن مشاهده شد در صورتی

 (.5)جدول 
 

4.8پروتئیندرصد.

شده در دو منطقه و اثرات متقابل بین سوپرجاذب و نوع آب آبیاری در سطح احتمال یک درصد  گیریدرصد پروتئین اندازه
اثرات متقابل مکان،  چنین همکه اثر ساده سوپرجاذب، اثرات متقابل مکان و سوپرجاذب، در صورتی ،دار بودمعنی

( 5ها )جدول جدول مقایسه میانگین براساس(. 4دار نبود )جدول سوپرجاذب و نوع آب آبیاری روی درصد پروتئین معنی
کیلوگرم در هکتار  100ناطیسی و کاربرد درصد( در منطقه راهنجان با استفاده از آب مغ 18/17ین مقدار پروتئین )تر بیش

داری مشاهده نگردید. کیلوگرم استفاده ازسوپرجاذب اختلاف معنی 200و  100سوپرجاذب مشاهده شد البته بین تیمار 
-درصد( در تیمار بدون استفاده از سوپرجاذب و استفاده از آب معمولی در منطقه گرمن به 22/15ین مقدار پروتئین )تر کم

 د. دست آم
 

4.9اسانسعملکردودرصد.

های مختلف مورداستفاده در این آزمایش قرار گرفت. تیمار تأثیردرصد و عملکرد اسانس زیره سبز تحت 
(، اثرات ساده مکان، نوع آبیاری و 4شود )جدول ها مشاهده میکه در جدول تجزیه واریانس دادهیطور همان

بین  کنش برهمکه داری در سطح احتمال یک درصد داشتند. درصورتیسوپرجاذب روی مقدار اسانس اثر معنی
اثر سوپرجاذب روی عملکرد اسانس  چنین همدار نبود. مکان، سوپرجاذب و نوع آب آبیاری روی درصد اسانس معنی

اثرات متقابل مکان و نوع آب، مکان و سوپرجاذب، آب و  چنین همدر سطح یک درصد و اثر مکان، نوع آب و 
ین تر بیش( 5ها )جدول نتایج حاصل از جدول مقایسه میانگین براساسدار بود. رجاذب در سطح پنج درصد معنیسوپ

 200درصد( و  49/2) 100درصد اسانس در منطقه راهنجان با استفاده از آب مغناطیسی و کاربرد سوپرجاذب 
تیمار بدون استفاده از سوپرجاذب در  درصد( در 22/1ین درصد اسانس )تر کمدرصد( و  67/2کیلوگرم در هکتار )

گرم در هکتار( در کیلو 70/22ین عملکرد اسانس )تر بیش چنین هممنطقه گرمن با کاربرد آب معمولی مشاهده شد. 
گرم کیلو 81/8ین میزان عملکرد اسانس )تر کمجاذب و منطقه راهنجان در تیمار آب مغناطیسی و استفاده از سوپر

 در هکتار( در منطقه گرمن و تیمار بدون استفاده از سوپرجاذب مشاهده گردید. 
   

4.10کلروفیلمیزان.

های غلظت چنین هممکان و  تأثیر( میزان کلروفیل گیاه تحت 4نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد )جدول 
اثرات متقابل بین آب و سوپرجاذب روی میزان  چنین هم مختلف سوپرجاذب قرار گرفت. اثر ساده مکان و سوپرجاذب و

که اثر  نوع آب مورد استفاده و اثر در صورتی ،و کلروفیل کل در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود a ،bکلروفیل 
(، 5 دار نبود. براساس نتایج جدول مقایسه میانگین )جدولمتقابل بین مکان و نوع آب روی میزان کلروفیل گیاه معنی

کیلو در هکتار و آب مغناطیسی  100شده در تیمارهایی که از سوپرجاذب  گیریهای اندازهین مقدار کلروفیلتر بیش
با استفاده از آب  گرم( در منطقه گرمن 100گرم در میلی 10استفاده شده بود، مشاهده گردید. مقدار کلروفیل کل گیاه )

 گرم در هکتار مشاهده شد. کیلو 100مغناطیسی و استفاده از سوپرجاذب 
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.بحث5
تواند های خشکی و استفاده از مقدار کم سوپرجاذب، ارتفاع گیاه کاهش پیدا کرده که میدر مطالعه حاضر با افزایش تنش

های گیاه از جمله ای و کاهش یا عدم انتقال به سایر قسمتهای ذخیرهشده در اندام تر مواد ذخیرهتجزیه آهسته دلیل به
داری معنی تأثیربر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام مختلف ذرت  آبیاریکمتنش . (2008و همکاران،  1طاهری)ساقه شود 

که آب  از این آزمایش نشان داد نتایج حاصل. (1395و ارمین،  بهمدیمحمدی است )بر کاهش ارتفاع بوته نشان داده 
 ، وزن تر و خشکعملکردریشه،  وزن تر و خشک ر میزان صفات مورفولوژیکی نظیرداری ب معنی تأثیرشده  مغناطیسی

 گیاهی سلول غشای از مواد غذایی و آب آسان عبور سبب مغناطیسی آب کاربرد داشت.ارتفاع گیاه و  های هواییاندام
. گردد عملکرد گیاهخصوصیات رشدی و  افزایش نتیجه در و آب جذب افزایش موجب تواندمی امر این که شود می

 هورمون مغناطیسی آب با بخشد. تیمار می بهبود را غذایی مواد انتقال کارایی رشد و آب، پارامترهای کردن مغناطیسی
و  2مونتاجنیرشود ) می ساقه رشد و سلولی تقسیم به منجر خود نوبه نیز به هومون این که داده افزایش را سیتوکینین

 3روی گیاه استویاگرفته  صورت در پژوهش خوانی داشت.مطابقت و هم گران پژوهشکه با نتایج سایر  (2009، همکاران
نتایج  (2015، 6آبادی هاشم) 5پروانشو  (2020و همکاران،  4هوزاین) Ocimum basilicum ریحان (،1389احمدی، )

  و خشک گیاه شد.وزن تر عملکرد،  ارتفاع، مغناطیسی منجر به افزایشاستفاده از آب دادنشان 
تغییردادن  دلیل بهتواند نتایج حاصله، با استفاده از آب مغناطیسی میزان پروتئین گیاه افزایش یافت که می براساس

های دهنده چرخه سلول، باعث پاسخهای سیگنالهای مریستمی باشد که با تغییر در سیستمسلول لیکیهای متابو واکنش
مشخص شد که  پژوهشدهد. در نتایج این تواند رونویسی و سنتز پروتئین را افزایش  بیولوژیکی متفاوت شده و می

 مقادیر جذب دلیل به ًاحتمالا تأثیر جاذب باعث افزایش صفات مورفولوژیکی در زیره سبز گردید. ایناستفاده از سوپر
 در گیاه ریشه اطراف خاک به شده جذب آن در اختیار قراردادن آب متعاقب و جاذب سوپر ساختمان در آب ملاحظه قابل

 پراکسیداسیون اصلی بروز فاکتور آزاد های رادیکال ،تنش شرایط در واقع در .باشدمی آبیاریهای کماستفاده از رژیم هنگام

 نتیجه غشا پراکسیدشدناست.  متابولیکی فرایند یک سلولی غشای پراکسیداسیون شرایط معمولی در و است سلولی غشای

فعال اکسیژن  های گونه تولید به منجر زیستی غیر های تنش .(2006، 8و ساکسنا 7سینها) است تنش به سریع احتمالی پاسخ
(ROS)9 13؛ عسگری2020و همکاران،  12احمد؛ 2021و همکاران،  11؛ ذوالفقار2020و همکاران،  10)حسن زمانشوند  می 

 را محصولات زایشی مرحله به رسیدن چرخه مغناطیسی آب از . استفاده(2021و همکاران،  14؛ کولاک2020و همکاران، 
 پژوهش. در نتایج این (2002، 16و زایگر 15تایزدهد ) می افزایش خاک هوموس و رس ذرات ترکیب بین آب با پویاسازی

 . شاهد گردید به نسبت صفات مورفولوژیک افزایش به سوپرجاذب منجر مشخص شد که مصرف

                                                                                                                                                                          
1. Taheri  
2. Montagnier 
3. Stevia rebaudiana 
4. Hozayn 
5. Catharanthus roseus 
6. Hashemabadi 
7. Sinha  
8. Saxena 
9. Reactive Oxygen Species 
10. Hasanuzzaman 
11. Zulfiqar 
12. Ahmad  
13. Asghari 
14. Kulak 
15. Taiz 
16. Zeiger 
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 علت به نهایت در اما یابد،می کاهش دانه پروتئین مقدار افتد،می اتفاق گیاه رشد مراحل اواخر در آبی تنش کهزمانی 
 به وابسته عملکرد چون. (2021و همکاران،  1پور جوادی) دارد دانه پروتئین و عملکرد در منفی تأثیر تنش عملکرد، کاهش

در  .(2021پور و همکاران،  جوادیهاست ) دانه در فتوسنتزی مواد تجمع مستلزم موضوع این که باشد می هزاردانه وزن
 عدم شرایط از تر بیش تنش خشکی شرایط در مقدار شاخص برداشت که گزارش شد سبز زیره در خشکی تنش اثر بررسی

 نظر . به(2011، 3و ملافیابی 2دهقی امینیشد ) سبز برگ زیره و کاهش شاخ باعث خشکی که حالی تنش خشکی بود. در
 این کاربرد با نتیجه در. گرددمی آن شیمیایی و خواص فیزیکی بهبود باعث مغناطیسی میدان یک از عبور آب رسد می

 سطحی، کشش آب، مخصوص وزن انجماد، نقطه جوش، نقطه قبیل از آب شیمیایی و فیزیکی هایروش، مشخصه
 . کندمی تغییر غیره و آب سختی حرارتی، هدایت

 و عمل آزادی و یافته کاهش آب کشش سطحی نیروی مغناطیسی، میدان یک از آب عبور با که باورند این برگران  پژوهش
مشخص  سبز زیره آب مصرف کارایی و عملکرد بر مغناطیسی میدان تأثیر بررسی با یابد.می افزایش آب هایمولکول سیالیت

 ،شد مغناطیسی آب از استفاده بدون تیمارهای با مقایسه سبز در زیره عملکرد افزایش باعث مغناطیس آب با آبیاری که شد
  .(1398پور و روحانی، آمد )عابدین دست به مغناطیس آب با سبز در تیمار آبیاری زیره دانه عملکرد میزان ترین بیش که طوری به

های  دانه چنین رنگ های محلول و همکربوهیدراتجاذب و آب مغناطیسی استفاده گردید، میزان در تیمارهایی که از سوپر 
گران مطابقت  گرفته توسط سایر پژوهش فتوسنتزی زیره سبز افزایش یافت. که نتایج حاصل از این تحقیق با مطالعات صورت

 میزان توجهیقابل طور به مغناطیسی گرفت مشخص شد، آب انجام محمدی گل دارویی گیاه روی که پژوهشی داشت. در
 منجر انگور گیاه مغناطیسی روی آب از استفاده .(2011و همکاران،  5ابراهیمیداد ) افزایش را 4فیل و اسانس گل محمدیکلرو

ها گزارش  آبیاری و کاربرد سوپرجاذبزمان کم . در بررسی هم(2017، 6دوواگردید ) گیاه هایپروتئین و رنگدانه میزان افزایش به
 تری کم آبیاری، موجب کاهش افزایش دور با آن کاربرد و جلوگیری کرده اسانس عملکرد زیاد کاهش از شد که پلیمر سوپرجاذب

 مختلف هایگونه در که هستند آلی ترکیبات ترینعمده محلول هایکربوهیدرات(. 1391شود )پیرزاد، می عملکرد اسانس در

 منجربه تواندمی مغناطیسی آب نمایند.می مشارکت آب تنش تحت رشد، حال در هایبرگ در ویژهبه اسمزی تنظیم در گیاهی
نیرپور و  در مطالعات .گردد گیاه در فتوسنتزی هایرنگیزه افزایش جهت القا عامل یک عنوان به و شده بیوشیمیایی تغییرات

شد که با نتایج حاصل از  7( استفاده از آب مغناطیسی باعث افزایش عملکرد و درصد اسانس گیاه دارویی مرزه1400همکاران )
-های آب در واحد حجم شده و قابلیت حلشدن مولکول این پژوهش مطابقت دارد. استفاده از آب مغناطیسی باعث کوچک

ها در اطراف ریشه گیاه افزایش و در نتیجه عملکرد ها و آنیونکنندگی آب افزایش پیدا کرده و در نتیجه توانایی جذب کاتیون
الکتریکی بر  یتیمار مغناطیسی با القا .(2015و همکاران،  8آبادی هاشمکند )آن عملکرد اسانس افزایش پیدا می گیاه و در نتیجه

تر  بیش و جذب پذیری در نتیجه منجر به حل. گرددهای آب با بار موافق میهای با بار مخالف و دفع یونآب، باعث جذب یون
گیرند. ها از دو مسیر بیوسنتزی موالونات و شیکمیک اسید منشأ می. اسانسدخواهد ش از جمله نیتروژن و فسفر عناصر مغذی

که گردد. در صورتیبا فتوسنتز، آسیمیلاسیون و رشد مرتبط بوده و در نهایت منجر به تولید تریپنوئیدها می مسیر موالونات
که  با توجه به اینشود. تولید ترکیبات فنولی می گیرد و منجر بهانجام میآلانین آمونیالیاز  وسیله فعالیت فنیل اسیدشیکمیک به

                                                                                                                                                                          
1. Javadipour 

2. Aminidehghani  

3. Mollfilabi 

4. Rosa damascena 

5. Ebrahimi 

6. Doaa 

7. Satureja hortensis 

8. Hashenmabadi 
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هستند و حضور عناصری نظیر  NADPH و ATP ها نیازمند های ترپنوئیدی بوده و واحدهای سـازنده آنها ترکیباسانس
که از آب مغناطیسی استفاده شد، درصد و ، در تیمارهاییباشدهای اخیر ضروری مینیتروژن و فسفر برای تشکیل ترکیب

 (. 2020و همکاران،  1)زارعی عملکرد اسانس افزایش یافت
 

وپیشنهادهاگیری.نتیجه6
آب  استفاده ازترین ارتفاع بوته، عملکرد دانه به سبب  توان دریافت که بیشآمده از آزمایش می دست با توجه به نتایج به

دلیل شرایط اقلیمی و به در منطقه راهنجاندر هر دو منطقه بود.  در هکتار سوپرجاذب کیلوگرم 100کاربرد همراه با  مغناطیسی
مقدار ارتفاع  ترین بیش ،مغناطیسیآب  بردکار در هکتار سوپرجاذب و کیلوگرم 200و  100 میانگین دمای سالانه بالاتر تیمار

که اغلب صفات در توان دریافت میمشاهده گردید. بنابراین محلول  یهاکربوهیدرات ، درصد و عملکرد اسانس، پروتئین وبوته
و کاربرد سوپرجاذب  مغناطیسیاستفاده از آب کلی، طور به نسبت به منطقه گرمن بود. تری مقادیر بیش یمنطقه راهنجان دارا

از . استشده سبز گیاه زیره  بیوشیمیاییو  فیزیولوژیکی ،مورفولوژیکی یها شاخص افزایشموجب آبیاری رژیم کم شرایط تحت
مغناطیسی توصیه شده و توجیه ب آاستفاده از  وآب تر  وری بیشی و بهرهجهت نگهدار  جاذب به رو، استفاده از سوپر این

  اقتصادی دارد.
 

.تشکروقدردانی7
این مقاله از رساله دکتری دانشگاه صنعتی شاهرود استخراج شده است که بدینوسیله از گروه زراعت و ریاست محترم 

 .گردد میتشکر و قدردانی  ،کشاورزیدانشکده 
 

.تعارضمنافع8
 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد.هیچ

 

.منابع9
 المللی بین کنفرانس . اولینمغناطیسی آب زراعی کاربردهای و آب برروی مغناطیسی میدان تأثیر، آبان(. 1389پروین ) احمدی،

 https://civilica.com/doc/97631هوا. کرمان، ایران.  و خاک آب، گیاه، سازی مدل
 یتو فعال یتوشیمیاییف ییرات(. مطالعه تغ1395عباس ) ،اصل ییرضا و یرضاعل ،ماهونک یصادق یم؛عظ ،نژاد قاسم ؛مادح ی،احمد

در استان گلستان.  یسشده با آب شور مغناط یاریآب .Stevia rebaudiana Bertoni یاهعصاره برگ گ اکسیدانی یآنت
 .66-56 ،(2)4 ،ییدارو یاهانگ یتوشیمیاکوف

 یعملکرد گل، اسانس و شاخص برداشت بابونه آلمان ی(. بررس1391. )یعقوب ی،راع ومهسا  ،رازبان یرفیاض؛ام ،مقدم یرضا؛عل یرزاد،پ
Matricaria chamomilla L. سوپرجاذب یرو مقاد یاریآب هاییمتحت رژ A200 . 100-85(. 3)22. یدارپا یدتول و یکشاورزدانش. 

 مطالعه) سبز زیره گیاه آب مصرف کارآیی و عملکرد بر مغناطیسی آب و شوری تأثیر(. 1398) ابراهیم روحانی، و میثم پور، عابدین
. 817-807 ،(4)50 .(ایران کشاورزی علوم) ایران خاک و آب تحقیقات(. کاشمر منطقه: موردی

https://doi.org/10.22059/ijswr.2018.264527.667997 
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 یاتخصوص یبر برخ یسیآب مغناط تأثیر ی(. بررس1400. )یبرزفر ی،زارع نهند و یدهسع ،سالطه یزادهعل یسان؛آ یزج،د یرپورن
 ،(1)31 ،یدارپا یدتول و یدانش کشاورز(. .Satureja hortensis Lدهنده اسانس مرزه ) یلتشک یباتعملکرد و ترک یکی،مورفولوژ

163-176 .http://doi: 10.22034/saps.2021.12800    
  اصفهان، ایران. .ایران زهکشی و آبیاری ملی کنگره. کشاورزی توسعه در آن کاربردهای و مغناطیسی آب(. ، شهریور1395) بهزاد میرزایی،

اثر تنش خشکی بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام مختلف ذرت در شرایط کشت  (.1396) آرمین محمد و محمدی بهمدی محمد
  .34-17(. 1) 4تحقیقات کاربردی اکوفیزیولوژی کاربردی. .تأخیری
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