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مقدمه
محیطی  تنش زای  عوامل  از  یکی  خشکی 
در  تغییراتی  موجب  که  می شود  محسوب 
واکنش های حیاتی آنها می شود که در شرایط 
غیر تنش دیده نمی  شود )فرهودی و صفاهانی 
مناطق  اکوسیستم های   .)1390 لنگرودی، 
شکننده  و  حساس  دلیل  به  جهان  خشک 
بیابان زایی  بودن دائماً در معرض تخریب و  
می باشند )گزارشات ارائه شده درگرین فکت، 
بر  گرفتن  قرار  دلیل  به  ایران  کشور   .)2007
مشکل  با  زمین،  کره ی  خشک  کمربند  روی 
سیل های  متناوب،  خشک سالی های  کم آبی، 
ویرانگر و شور شدن اراضی مواجه می باشد. 
حدود  در  می دهد  نشان  مطالعات  به طوریکه 
۴۴ میلیون هکتار از اراضی خشک ایران تحت 

 .)1387 )عبدالصالحی،  است  شوری  تأثیر 
تهدیدهای  پیچیده ترین  از  یکی  بیابان زایی 
اقتصادی- منفی  اثرات  با  زیست  محیط 
ویژگی های  درک  این رو  از  است.  اجتماعی 
فضایي-زمانی این فرآیند به سختی امکان پذیر 
می باشد )اکبری، 1395(. توسعه بیابان زایی و 
محدودیت منابع آبی، به ویژه در مناطق خشک 
رویکردهای  به  پرداختن  ضرورت  بیابانی  و 
زمینه  در  تخصصی،  ثمربخش  و  روزآمد 
مصرف بهینه آب را ایجاب می کند. زیرا تداوم 
آبیاری در این مناطق، باعث توسعه ی اراضی 
شور شده و پیوسته قابلیت کاربری منابع خاک 
را محدود تر می سازد. پس باید جهت افزایش 
راندمان  افزایش  همچنین  و  آبیاری  راندمان 
بیشتر  استفاده ی هرچه  راستای  در  آب شویی 

از منابع آب و خاک راه های مناسبی در نظر 
گرفت )زنگنه، 1388(. برای بهره وری بیشتر 
از آب و اصلاح آب آبیاری، راهکار های زیاد 
و شناخته شده ای در دنیا وجود دارد. در این 
راستا فناوری آب مغناطیسی موضوعی است 
که در سال های اخیر توجه کارشناسان بخش 
آب و کشاورزی را به خود جلب نموده است 
ساده  تعریف  یک  براساس  )احمدی،1389(. 
که  است  آبی  مغناطیسی،  آب  گفت  می توان 
از یک میدان مغناطیسی طبق محاسبات معینی 
نتیجه ی آن تغییر و بهبود  عبور می کند و در 
حاصل  آب  شیمیایی  و  فیزیکی  خواص  در 
روسیه،  در  بار  اولین  فناوری  این  می شود. 
انگلستان و امروزه  سپس در آمریکا، ژاپن و 
در سراسر جهان مرسوم شده است )نیکبخت، 

 بررسی مقاومت سنجی قره داغ Nitraria schoberi با تیمارهای
دور و حجم آبیاری در آب یونیزه و شاهد

 راشين محمدي-كارشناس ارشد مديريت مناطق خشك و بياباني، دانشگاه فردوسي مشهد 
 محمدتقی دستورانی- استاد دانشکده منابع طبيعی و محيط زيست دانشگاه فردوسی مشهد

 مرتضی اكبری- استاديار دانشکده منابع طبيعی و محيط زيست دانشگاه فردوسی مشهد
 حميد آهنی- دكترای علوم جنگل، اداره كل منابع طبيعی و آبخيزداری خراسان رضوی

چکيده
در راستای فعالیت های بیابان زدایی و احیای پوشش گیاهی، پس از ساخت دستگاه مغناطیس کننده آب و ارزیابی تأثیرات آب مغناطیسی بر 
تعدادی از شاخص های رشدی مورفولوژی و فیزیولوژی با تاکید بر پنج شاخص شامل برگ زایی، سطح برگ وسطح ویژه برگ و شاخص   رشدی 
فیزیولوژی شامل مقدار نسبی آب )RWC( و غلظت نسبی کلروفیل )SPAD( در گونه گیاهی سازگار با مناطق خشک و بیابانی قره داغ در 
منطقه روستای فدیشه از توابع شهرستان نیشابور که از مناطق بحرانی بیابان زایی می باشد، مورد بررسی قرار گرفت. علاوه  بر شاخص های اشاره 
شده فاکتور میزان اسیدی بودن )pH( و هدایت الکتریکی )EC( نیز بررسی شد. تحقیق مورد نظر در قالب طرح بلوک های کاملًا تصادفی در سه 
تکرار با روش تجزیه واریانس و توسط نرم افزار mstat.c انجام شد. هدف این تحقیق بررسی تأثیر آب مغناطیسی بر افزایش راندمان مصرف 
آب، احیای بیابان و توسعه پوشش گیاهی در مناطق خشک و بیابانی است. نتایج نشان داد گونه های آبیاری شده با آب مغناطیسی، عملکرد بهتری 
از نظر شاخص های رشدی مورد مطالعه داشته اند. بطوریکه سطح ویژه برگ به میزان 1682/1۴ میلی مترمربع بر گرم کاهش می یابد، برگ زایی به 
میزان ۴1/52 تعداد برگ، سطح برگ به میزان 73/7 میلی مترمربع، RWC به میزان 2/11 درصد و SPAD به میزان 23/06 و اکثر شاخص های 
دیگر افزایش می یابد. ضرورت تحقیق بیشتر روی گیاه قره داغ با توجه به خصوصیات صنعتی و دارویی و مقاومت به خشکی و شوری پیشنهاد 

می شود.

واژه های كليدی: آب مغناطیسی، بیابان زدایی، مدیریت بهینه آب، شاخص های مورفولوژی-فیزیولوژی
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کردن  مغناطیسی  فناوری  از  استفاده   .)1390
مناطق  در  موجود  نامتعارف  آب های  آب، 
امکان  و  ساخته  استفاده  قابل  را  خشک 
استفاده از آب های با شوری زیاد را نیز فراهم 
و  بیابان زدایی  امر  در  فرآیند  این  می سازد. 
خشک  مناطق  پوشش گیاهی  وضعیت  بهبود 
بیابانی، بسیار حائز اهمیت است )رجایی،  و 
1393(. علیرغم مطالعات متعدد انجام شده در 
مغناطیسی  آب  از  استفاده  کشاورزی،  بخش 
گرفته  قرار  توجه  مورد  کمتر  منابع طبیعی  در 
به ویژه  تحقیقاتی  انجام  می رسد  به نظر  است. 
در راستای تأثیر استفاده از آب مغناطیسی در 
و  آب  اصلاح  پوشش گیاهی،  وضعیت  بهبود 
نیز اصلاح خاک عرصه های طبیعی مورد نیاز 

است )رجایی، 1393(. 
پژوهشی   ،)2009( گریوال  و  ماهاشاواری 
در رابطه با مغناطیس کردن آب آبیاری و اثر 
آن بر محصول سبزی در استرالیا انجام داد و 
به این نتیجه رسید که با استفاده از این روش 
کارایی استفاده از آب، بسیار زیاد می شود و 
عملکرد محصول سبزی تا حدود 30 درصد 
افزایش می یابد. گریوال )2009(، تأثیرات آب 
مغناطیسی بر عملکرد گیاه و بهره وری آب در 
بخش کشاورزی استرالیا را مورد مطالعه قرار 
داد و به این نتیجه رسید که این فناوری باعث 
کاهش شوری آب و افزایش عملکرد گیاه و 
کاهش pH خاک می شود. هوزیان )2010(، 
در پژوهشی در رابطه با تأثیر آب مغناطیسی 
اراضی کشاورزی  از  بر رشد گیاه در بخشی 
ایرلند به این نتیجه رسید که آب مغناطیسی به 
دلیل افزایش تولید رنگ دانه های فتوسنتزی در 
گیاه باعث افزایش رشد رویشی گیاه می شود. 
ماهاشاواری )2011(، تأثیر آب مغناطیسی بر 
استرالیا  کشاورزی  بخش  در  گیاه  اولیه  رشد 
را موردبررسی قرار داد و به این نتیجه رسید 
اولیه  رشد  تسریع  باعث  مغناطیسی  آب  که 
گیاه  توسط  مغذی  مواد  بیشتر  و جذب  گیاه 
تأثیر  می شود.  خازان و عبدالطیف )2011(، 
در  گیاه  کلروفیل  میزان  در  مغناطیسی  آب 
مورد  را  سعودی  عربستان  کشاورزی  بخش 
رسیدند  نتیجه  این  به  و  دادند  قرار  پژوهش 

که آب مغناطیسی باعث افزایش رنگ دانه های 
و   RWC افزایش  گیاه،  در  فتوسنتزی 
کاهش تجمع نمک در گیاهان می شود. یزید 
در  گیاهان  بر  مغناطیسی  آب  تأثیر   ،)2012(
بخش کشاورزی مصر را مورد پژوهش قرار 
کاهش  باعث  که  رسید  نتیجه  این  به  و  داد 
pH آب، کاهش EC  آب و افزایش عناصر 
 ،)2013( هوزیان  می شود.  خاک  در  موجود 
محصول  عملکرد  بر  مغناطیسی  آبیاری  تأثیر 
موردبررسی  را  مصر  کشاورزی  بخش  در 
قرار داد و به این نتیجه رسید که این فناوری 
بهبود  باعث  سنتی  غیر  روش  یک  عنوان  به 
و  کمیت  افزایش  باعث  محصول،  بهره وری 
مصرف  راندمان  افزایش  و  محصول  کیفیت 

السعید  احمد  و  السعید  حامد  می شود.  آب 
)201۴(، تأثیر آب مغناطیسی بر رشد گیاه در 
مورد  را  سعودی  عربستان  کشاورزی  بخش 
رسیدند  نتیجه  این  به  و  دادند  قرار  مطالعه 
که آب مغناطیسی به عنوان یک محرک برای 
می نماید  عمل  رشد  به  وابسته  واکنش های 
و  برگ  سطح  بوته،  ارتفاع  افزایش  باعث  و 

عملکرد بهتر گیاه می شود.
تأثیرات  ارزیابی  عنوان  با  تحقیق  این 
شاخص های  از  تعدادی  بر  مغناطیسی  آب 
مرفولوژی-فیزیولوژی گیاه قره داغ در مناطق 
خشک و بیابانی، باهدف ارائه راهکاری نوین 
جهت افزایش راندمان مصرف آب در شرایط 
نامتعارف  آب های  از  استفاده  کم آبی،  بحران 
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مناطق  در  پوشش گیاهی  بهبود  و  توسعه  و 
و  بیابان  احیای  راستای  در  بیابانی  و  خشک 

بیابان زدایی انجام شد.

مواد و روش ها
مشخصات جغرافیایی منطقه مورد مطالعه
از  فدیشه  روستای  تحقیق،  انجام  محل 
بخش  در  که  است  نیشابور  شهرستان  توابع 
است.  قرار گرفته  نیشابور  شهرستان  جنوبی 
محل  تا  نیشابور  شهرستان  تقریبی  فاصله ی 
انجام تحقیق حدود 15 کیلومتر می باشد. محل 
در محدوده ی حوزه ی  مکانی  نظر  از  تحقیق 

آبخیز کویر مرکزی قرار دارد. 
منطقه ی  دومارتن،  نمای  اقلیم  براساس 
براساس  و  بوده  خشک  اقلیم  دارای  فدیشه 
از  منطقه،  آمبروترمیک  منحنی های 
دوران  جزء  آبان ماه،  لغایت  اردیبهشت ماه 
خشک سال به حساب می آید. )گزارش طرح 
اجرایی بیابان زدایی منطقه ی فدیشه نیشابور-
استان  آبخیزداری  و  منابع طبیعی  اداره کل 

خراسان رضوی،1383(
اقلیم  با  سازگار  گیاهی  گونه  انتخاب 

منطقه برای انجام تحقیق
با توجه به هدف انجام این تحقیق که بررسی 
تأثیر آب مغناطیسی بر برخی از شاخص های 
رشدی )مرفولوژی-فیزیولوژی( گونه  گیاهی 
مناطق خشک و بیابانی می باشد، گونه گیاهی 
)Nitraria schober( در  قره داغ  پرکاربرد 
مناطق خشک و بیابانی، که در امر بیابان زدایی 
نظر  در  می گیرند،  قرار  استفاده  مورد  بسیار 

گرفته شد.
روش آماری

داده های  آماری  تجزیه  تحقیق  این  در 
بلوک های  طرح  قالب  در  شده  اندازه گیری 
بررسی  جهت  تکرار  سه  در  تصادفی  کاملًا 
انجام شد. فاکتور نوع  آبیاری  عامل نوع آب 
آبیاری در دو سطح آب معمولی و آب  آب 
به دلیل  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  مغناطیسی 
اندازه گیری  از  حاصل  داده های  بودن  نرمال 
تحقیق،  این  در  مطالعه  مورد  شاخص های 
تجزیه آماری به روش تجزیه واریانس، مقایسه 

سطح  در  دانکن  آماری  روش  با  میانگین 
  mstat.c احتمال 5% و نرم افزار مورد استفاده
می باشد. لازم به ذکر است که کلیه نمودارهای 
از  استفاده  با  شاخص  هر  به  مربوط  تحلیلی 

نرم افزار اکسل ترسیم شده است.

روش آبیاری
• از 	 جلوگیری  منظور  به  ابتدا  در 

ریزش آب باران بر روی نهال ها و حذف خطا 
انجام  برای  مسقفی  فضای  اندازه گیری،  در 
پژوهش مورد استفاده قرار گرفت. این مکان 
جهت ایجاد شرایط طبیعی محیطی، از چهار 
طرف باز بوده و نهال های سه ماهه به تعداد 
162 اصله )5۴ تیمار در 3 تکرار( به صورت 
امام خمینی واقع  نهالستان شهرک  از  گلدانی 
در شهر عشق آباد، از توابع شهرستان نیشابور، 
با  فدیشه  روستای  در  تحقیق  انجام  محل  به 
شدند.  منتقل  بیابانی  هوایی  و  آب  شرایط 
تانکر  دو  که  بود  شکل  این  به  آبیاری  نحوه 
گردید.  تعبیه  محل  در  مشخص  حجم  با 
خروجی یکی از تانکر ها با شلنگ به ورودی 
دستگاه مغناطیس کننده ی آب تهیه شده در این 
از  عبور  از  پس  آب  و  گردید  وصل  تحقیق 
درون دستگاه یونیزه می شود. آب یونیزه شده 
به وسیله ی شلنگ متصل به خروجی دستگاه، 
مورد  آبیاری  برای  مشخص،  پیمانه ی  با 
گلدان ها  آبیاری  برای  گرفت.  قرار  استفاده 
با آب معمولی از همین روش بدون دستگاه 
نوع  شد.  گرفته  بهره  آب،  مغناطیس کننده ی 
آب: این فاکتور در دو سطح )آب معمولی و 

آب مغناطیسی( بررسی شد.
رشدی  شاخص های  اندازه گیری 
و  میدانی  به صورت  مرفولوژی-فیزیولوژی 

آزمایشگاهی
برگ زایی

 تک تک برگ های هر گیاه شمارش گردید. 
این شاخص یک مرتبه در پایان مدت انجام 

)LAI( تحقیق اندازه گیری شد. سطح برگ
جهت  شاخص،  این  اندازه گیری  برای 
برابر بودن شرایط برای تمام گلدان ها، ملاک 
شاخه ی  بلندترین  اول  برگ  پنج  اندازه گیری 

بعد  نظر گرفته شد و در مرحله  در  گیاه  هر 
سطح این پنج برگ توسط دستگاه اندازه گیری 
علوم  پژوهشکده ی  در  موجود  برگ  سطح 
اندازه گیری  مشهد  فردوسی  دانشگاه  گیاهی 

شد.
)SLA( سطح ویژه ی برگ

استفاده  با  شاخص  این  به  مربوط  مقادیر 
سطح  اندازه گیری  شد.  محاسبه  رابطه ی1  از 
و  شد  داده  توضیح  قبل  مرحله ی  در  برگ 
قسمت  در  برگ  خشک  وزن  اندازه گیری 

شاخص RWC توضیح داده می شود. 

)1(

 SPAD شاخص فیزیولوژی میدانی
دستگاه  وسیله ی  به  شاخص  این  مقادیر 
کلروفیل متر )SPAD( موجود در دانشکده ی 
کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد اندازه گیری 

شد. 
RWC شاخص فیزیولوژی آزمایشگاهی

برای اندازه گیری این شاخص ابتدا پنج برگ 
اول بلندترین شاخه از هر گیاه جمع آوری شد 
پنج  این  اول، وزن معمولی  سپس در مرحله 
اندازه گیری شد،  با ترازو  برگ در آزمایشگاه 
سپس برگ ها به مدت 10 ساعت در آب قرار 
)وزن  تر  وزن  ساعت،   10 از  بعد  و  گرفتند 
آخر  مرحله ی  در  و  شد  اندازه گیری  آماس( 
دمای  با  آون  به مدت 2۴ ساعت در  برگ ها 
65 درجه سانتیگراد قرار گرفتند و بعد از این 
شد.  اندازه گیری  برگ ها  خشک  وزن  مدت 
شاخص  مقادیر  رابطه ی2  وسیله ی  به  سپس 

RWC به دست آمد. 
)2(

نتايج
شاخص  بر  آبیاری  آب  نوع  فاکتور  اثر 

سطح برگ
را  آبیاری  آب  نوع  فاکتور  تأثیر  شکل1- 
بر شاخص سطح برگ گیاهان مورد نظر در 
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تحقیق نشان می دهد.
بر شاخص سطح  آبیاری  اثر نوع آب  بین 
برگ تفاوت معناداری )p<0.01( مشاهده شد 
این  مقدار  می گردد  ملاحظه  که  همانطور  و 
 mm2 برابر  مغناطیسی  سیستم  در  شاخص 
برابر آبیاری معمولی   21۴/90 و در نوع آب 

mm2 21۴/2۴ می باشد.
شاخص  بر  آبیاری  آب  نوع  فاکتور  اثر 

سطح ویژه برگ
شکل 2 تأثیر فاکتور نوع آب آبیاری را بر 
شاخص سطح ویژه برگ گیاهان مورد نظر در 

تحقیق نشان می دهد.
بر شاخص سطح  آبیاری  اثر نوع آب  بین 
 )p<0.01( معناداری  تفاوت  برگ  ویژه 
مشاهده شد و همانطور که ملاحظه می گردد 
مقدار شاخص در نوع آب آبیاری مغناطیسی 
حدود mm 5۴8۴/0۴ و در آبیاری معمولی 

حدود mm 3801/90می باشد.
شاخص  بر  آبیاری  آب  نوع  فاکتور  اثر 

برگ زایی
برگ زایی  شاخص  بر  آبیاری  نوع  اثر  بین 
و  شد  مشاهده   )p<0.01(معناداری تفاوت 
همانطور که ملاحظه می گردد مقدار شاخص 
آبیاری  در  و   169/18 مغناطیسی  آبیاری  در 

معمولی 127/66 می باشد. 
شاخص  بر  آبیاری  آب  نوع  فاکتور  اثر 

RWC
 RWC بین اثر نوع آب آبیاری بر شاخص
و  شد  مشاهده   )p<0.01( معناداری  تفاوت 
این  مقدار  می گردد  ملاحظه  که  همانطور 
شاخص در نوع آب آبیاری مغناطیسی 73/77 

و در آبیاری معمولی 71/66 می باشد.
شاخص  بر  آبیاری  آب  نوع  فاکتور  اثر 

SPAD
شکل 5 تأثیر فاکتور نوع آب آبیاری را بر 
شاخص SPAD گیاهان مورد نظر در تحقیق 

نشان می دهد.
 SPAD بین اثر نوع آب آبیاری بر شاخص
و  شد  مشاهده   )p<0.01( معناداری  تفاوت 
این  مقدار  می گردد  ملاحظه  که  همانطور 
برابر  مغناطیسی  آبیاری  نوع آب  در  شاخص 

با 55/91 و در نوع آب آبیاری معمولی برابر 
با 32/8۴ می باشد.

بحث
مناطق  در  موجود  آب  اینکه  به  با توجه 
خشک و بیابانی، اغلب شور و حاوی املاح 
بنابراین  است،  زیاد  غلظت های  با  مختلف 

و  خشک  مناطق  در  خاک  و  آب  اصلاح 
بیابانی نیازمند صرف هزینه های قابل توجهی 
فناوری مغناطیسی کردن  از  استفاده  می باشد. 
مناطق  در  موجود  نامتعارف  آب های  آب، 
خشک را قابل استفاده ساخته و امکان استفاده 
از آب های با شوری زیاد را نیز فراهم می سازد. 
این فرآیند در امر بیابان زدایی و بهبود وضعیت 

شکل1- اثر فاکتور نوع آب آبیاری بر شاخص سطح برگ

شکل2- اثر فاکتور نوع آب آبیاری بر شاخص سطح ویژه برگ
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بسیار  بیابانی،  مناطق خشک و  پوشش گیاهی 
این  در  )رجایی، 1393(.  است  اهمیت  حائز 
نیروی  دارای  مثبت  هیدروژن های  شرایط 
بیشتری شده و در نهایت نیروی منفی خالص 
مولکول آب معمولی به نیروی مثبت خالص 
بار  نتیجه  در  می شود.  تبدیل  مغناطیسی  آب 
شرایط  این  در  آب  مولکول های  الکتریکی 
نسبت به آب معمولی متفاوت خواهد بود و 
سبب افزایش تعداد مولکول های آب در واحد 
حجم و همچنین افزایش قدرت حلالیت آب 

می شود )بانژاد، 1390(. 
شاخص سطح برگ: همان طور که مشاهده 
گیاهان  در  برگ  سطح  شاخص  مقادیر  شد، 
آبیاری شده با آب مغناطیسی بیشتر از گیاهان 
آبیاری شده با آب معمولی است. حامد السعید 
اراضی  در  نیز   ،)201۴( احمد السعید  و 
اثبات  را  نتیجه  همین  عربستان  کشاورزی 
مغناطیسی  آب  که  گفت  می توان  کرده اند. 
به عنوان یک محرک برای واکنش های وابسته 
به رشد عمل می نماید و باعث افزایش سطح 

برگ و عملکرد بهتر گیاه می شود.
که  همان طور  برگ:  ویژه  سطح  شاخص 
مشاهده شد مقادیر شاخص سطح ویژه برگ 
در گیاهان آبیاری شده با آب مغناطیسی بیشتر 
با آب معمولی است.  آبیاری شده  از گیاهان 
در  نیز   ،)201۴( احمد السعید  و  حامد السعید 
اراضی کشاورزی عربستان این نتیجه را اثبات 
مغناطیسی  آب  که  گفت  می توان  کرده اند. 
به عنوان یک محرک برای واکنش های وابسته 
به رشد عمل می نماید و باعث افزایش سطح 

ویژه برگ و عملکرد بهتر گیاه می شود.
مشاهده  که  همان طور  برگ زایی:  شاخص 
گیاهان  در  برگ زایی  شاخص  مقادیر  شد، 
از  بیشتر  مغناطیسی  آب  با  شده  آبیاری 
می باشد.  معمولی  با آب  آبیاری شده  گیاهان 
انجام شده  مطالعات  سایر  در  که  همان گونه 
 ،)1392( شیخ زادگان  جمله  از  زمینه  این  در 
ماهاشاواری  و  ایران  در   )1393( رشیدی 
)2009(، موسی )2015( و خاهاوی )2016( 
در جهان در اراضی کشاورزی نیز این نتیجه 
مشاهده شده است، می توان گفت بیشتر شدن 

مقدار شاخص برگ زایی در گیاه می تواند به 
دلیل افزایش جذب آب و عناصر توسط گیاه 
باشد. همچنین می توان گفت آب مغناطیسی 
به دلیل افزایش تولید رنگ دانه های فتوسنتزی 
در گیاه باعث افزایش رشد رویشی و افزایش 

میزان برگ زایی در گیاه می شود.

مشاهده  که  همان طور   :SPAD شاخص 
در   SPAD فیزیولوژی  شاخص  مقادیر  شد 
بیشتر  مغناطیسی  آب  با  شده  آبیاری  گیاهان 
است. می توان گفت که آب  گیاهان  از سایر 
مغذی  مواد  بیشتر  جذب  باعث  مغناطیسی 
توسط گیاه می شود و همچنین آب مغناطیسی 

شکل3- تأثیر فاکتور نوع آب آبیاری را بر شاخص برگ زایی گیاهان مورد نظر در تحقیق 
نشان می دهد.

RWC شکل4- اثر فاکتور نوع آب آبیاری بر شاخص
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در  فتوسنتزی  رنگ دانه های  افزایش  باعث 
گیاه می شود و غلظت نسبی کلروفیل در گیاه 
توسط  شده  انجام  مطالعات  می یابد.  افزایش 
آهنی )1393( و خازان و عبدالطیف )2011( 
در اراضی کشاورزی، نیز این نتایج را تصدیق 

می کند.
و  خازان  که   همان طور   :RWC شاخص 
بخشی  در  پژوهشی  در   ،)2011( عبدالطیف 
سعودی  عربستان  کشاورزی  اراضی  از 
از  استفاده  اثر  در   RWC شاخص  افزایش 
آب مغناطیسی را نشان دادند، در این تحقیق 
نیز مقادیر شاخص RWC در گیاهان آبیاری 
شده با آب مغناطیسی بیشتر از گیاهان آبیاری 
با آب معمولی است. می توان گفت که  شده 
بیشتر  باعث جذب  مغناطیسی  آب  با  آبیاری 
آب توسط گیاه و افزایش مقدار نسبی آب در 

گیاه می شود.

نتيجه گيری
بهتر  و  بیشتر  رشد  باعث  مغناطیسی  آب 
فیزیولوژی  و  مرفولوژی  لحاظ  از  گیاهان 
افزایش  باعث  مغناطیسی  آب  می شود.  
به  برگ  سطح  مرفولوژی  رشدی  شاخص  
آب  می شود.   میلی مترمربع  میزان73/66 
رشدی  شاخص   افزایش  باعث  مغناطیسی 
مرفولوژی سطح ویژه برگ به میزان 1682/1۴ 
مغناطیسی  آب  می شود.  مربع/گرم  میلی متر 
مرفولوژی  رشدی  شاخص   افزایش  باعث 
برگ زایی به میزان ۴1/52 تعداد برگ می شود. 
آب مغناطیسی باعث افزایش شاخص رشدی 
فیزیولوژی RWC به میزان 2/11% می شود. 
آب مغناطیسی باعث افزایش شاخص رشدی 
میزان 23/07می  شود.  به   SPAD فیزیولوژی 
در  شده  انجام  پژوهش های  دیگر  برخلاف 
بار  اولین  برای  این تحقیق  بخش کشاورزی، 
بیابانی با هدف  در منابع طبیعی و مناطق بکر 
استفاده  و  گیاهی  پوشش  بهبود  و  توسعه 
بهینه از منابع آب موجود در مناطق خشک و 
بیابانی که از اقدامات مهم جهت بیابان زدایی 
این  نتایج  که  است  امید  شد.  انجام  می باشد 
دانشجویان  کارشناسان،  استفاده  مورد  تحقیق 

قرار  منابع طبیعی  اجرایی در بخش  و مدیران 
گیرد. 

این  از  حاصل  مثبت  نتایج  به  توجه  با 
تحقیق، پیشنهاد می شود در اجرای پروژه های 
با  بیابانی  و  خشک  مناطق  در  بیابان زدایی 
جهت  مغناطیسی  آب  از  صحیح  مدیریت 

آبیاری استفاده شود.
و  در طراحی  موجود  نوآوری  به  توجه  با 
ساخت دستگاه مغناطیسی کننده ی آب در این 
تحقیق که باعث عملکرد بهتر و کسب نتایج 
بهتر می شود، پیشنهاد می گردد در پروژه های 
آتی جهت بیابان زدایی و احیای پوشش گیاهی 
بیابان زدایی درمنابع  توسط مجریان طرح های 

طبیعی به کار گرفته شود.
 آب مغناطیسی باعث افزایش شاخص 	

مورفولوژی برگ زایی به میزان ۴1/52 تعداد 
برگ می شود.

 آب مغناطیسی باعث افزایش شاخص 	
مورفولوژی سطح برگ به میزان 73/66 میلی 

متر مربع می شود.
 آب مغناطیسی باعث افزایش شاخص 	

میزان  به  برگ  ویژه  سطح  مورفولوژی 
1682/1۴ میلی متر مربع بر گرم می شود.

 آب مغناطیسی باعث افزایش شاخص 	

فیزیولوژی RWC به میزان 2/11 درصد می 
شود.
 آب مغناطیسی باعث افزایش شاخص 	

فیزیولوژی SPAD به میزان 23/07 می شود.
و  در طراحی  موجود  نوآوری  به  توجه  با 
ساخت دستگاه مغناطیسی کننده ی آب در این 
تحقیق که باعث عملکرد بهتر و کسب نتایج 
بهتر می شود، پیشنهاد می گردد در پروژه های 
آتی جهت بیابان زدایی و احیای پوشش گیاهی 
بیابان زدایی درمنابع  توسط مجریان طرح های 

طبیعی به کار گرفته شود.
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