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 رشدهای شاخصمدیریت آبیاری با پساب شهری مغناطیس شده بر ثیر تأبررسی 
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 28/10/1398تاریخ پذیرش:

  
 نامه ارشدپایانبرگرفته از شی وهپژ -علمیمقاله 

 

 چكیده

و  آب مصرف کاهش کارهایاز راه ،های با کیفیت پایینو آب آبیاری هایسامانه کارگیریبه گیاه پرمصرف برنجکشت برای 

 .وجود داردمغناطیسی آب استفاده از  مانندهای متفاوتی منظور بهبود کیفیت پایین آب، روشباشد. بهمیآبی گذر از بحران کم

 صورترشد برنج بههای شاخصبرخی از  برهری خانه شپساب تصفیه شدنمغناطیسی اثر بررسی با هدف حاضر تحقیق

در پردیس کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  بلوک سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل

و آبیاری  (S)زمینی روش آبیاری )آبیاری زیر عبارتند ازشد. تیمارهای آزمایش  انجام 1397 سال در بهار و تابستانگرگان 

( و M(( و روش اصلاح آب )مغناطیس )Wو پساب تصفیه شده شهری گرگان ) (C)(، نوع آب آبیاری )آب معمولی (B)سطحی 

 ارتفاع آزمایش . در طولبودشاهد تیمار ترکیب تیماری آبیاری سطحی با آب معمولی غیرمغناطیس  .((Oعدم مغناطیس )

 استفاده از  که داد نشان نتایجشد.  گیریاندازه آب لوژیک، شاخص برداشت و کارایی مصرفوزن هزاردانه، عملکرد بیو بوته،

سبب افزایش ارتفاع بوته، وزن  (OWS)و زیرزمینی پساب غیرمغناطیس  (OWB)غیرمغناطیس ترکیب تیماری سطحی پساب 

-سانتی 119در ارتفاع بوته با میزان  (OWB)هزاردانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و کارایی مصرف آب گردید. ترکیب 

 27میزان  ادر صفات شاخص برداشت ب (OWS)این در حالی است که ترکیب  است.بوده شاهد در سطح مشابه تیمار  متر

روش  .افزایش داشت درصد 108و  85ترتیب به شاهد نسبت به کیلوگرم بر هکتار 47/0میزان  او کارایی مصرف آب ب درصد

شاخص برداشت و کارایی مصرف  مصرفی نسبت به روش آبیاری سطحی، سبب افزایش آب کاهش ینی علاوه برآبیاری زیرزم

به ایجاد یک لایه ایستابی در سطح خاک  نیازی آبیاری نظر از برنج که کشت گفت توان. براساس نتایج این تحقیق میشدآب 

ضمن حفظ خصوصیات کیفی و کمی گیاه، استفاده از آب آب در  مصرف راندمان و کارایی افزایشبا  برای تولیدو  ندارد

 یابد. ممکن کاهش حداقل به بهداشتی و محیطیزیست ای باشد که مخاطراتگونهنامتعارف باید به
 

.، شاخص برداشت، کارایی مصرف آبعملكرد بیولوژیکآب نامتعارف،  کلیدی: هایواژه

                                                 
گرگاان، گرگاان،    طبیعای  مناابع  و کشااورزی  علوم دانشگاه،دانشکده مهندسی آب وخاکگروه مهندسی آب،  ارشد کارشناسی دانشجوی-1
 (Email: leily.ghorbani.minaei@gmail.com)  .ایران

 -)* .طبیعی گرگان، گرگاان، ایاران   منابع و کشاورزی علوم دانشگاه ، دانشکده مهندسی  ب  خای   آب، دسیمهن گروه علوم و دانشیار -2
 (Email: mzakerinia@gmail.com  نویسنده مسئول:

 طبیعای گرگاان، گرگاان، ایاران     مناابع  و کشااورزی  علاوم  دانشاگاه  ، دانشکده مهندسی آب وخااک  مکانیک بیوسیستم، گروه استادیار -3
)abrezaeiasl@gmail.comil: Ema( 

 دانشاگاه آزاد اسالامی واحاد علاوم و تحقیقاات تهاران، تهاران، ایاران        ،دانشاکده مهندسای آب وخاک  دانشجوی دکتری اصلاح نباتات،  -4
(Email: Rezamirkarimi21@gmail.com) 

mailto:leily.ghorbani.minaei@gmail.com
mailto:abrezaeiasl@gmail.com
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 مقدمه

غذایی  ت مهم کشاورزی و منبع اصلیلابرنج از محصو 

خشکی از . رودشمار میحدود نیمی از جمعیت جهان به

عمده خطرات جدی برای تولید موفق محصولات زراعی 

تواند در هر زمان طی ویژه برنج در جهان است که میبه

های اصلی در رو، یکی از چالشفصل رشد رخ دهد. ازاین

)لیموچی و  کشاورزی تولید غذای بیشتر با آب کمتر است

های شیرین موجود در آب درصد 70 .(1397 ان،همکار

که از این مقدار شود می در بخش کشاورزی مصرف ،دنیا

 درصد آن به زراعت برنج اختصاص دارد 30الی  25

(Africare Oxfam America., 2010  و صداقت و

 .(1393همکاران، 

، آبیااری دلیل محدودیت منابع آببهدر کشاورزی 

مصرف آب کمتر حاصل  وبیشتر تولید محصول  باباید 

 سطح که مناطقی در روش آبیاری زیرزمینی فقطگردد. 

باشد قابل  زمین به سطح نزدیک زیرزمینی آب سفره

کانال به آب کردن وارد طریق روش از این اجراست. در

 جریان خروج جلوگیری از یا و زمین در ایجاد شده های

طول  در مزرعه در موجود زهکشی سامانه یک از آب

 افزایش حدی به زیرزمینی آب سطح سال، گرم هایماه

 بالا سمت به مویینگی نیروی توسط آب شود کهمی داده

 مرطوب کافی اندازه به را منطقه ریشه و نموده حرکت

 همه ساله ساکن فلوریدا کشاورزان نمونه طورنماید. به

 50تا  30 عمق با خاکی هایکانال در را آبیاری آب

-می جاری یکدیگر از متر 30 تا 6 فاصله و مترسانتی

 حدود تا آب سطح خاک عمق به نفوذ آب با تا نمایند

)باستانی،  یابد افزایش سطح زمین متریسانتی 60 تا 40

 آلودگی آبیاری زیرزمینی سبب کاهش(. 1396

 سرما، افزایش و گرما برابر در محیطی، مقاومتزیست

 کود، گسترش و سم جوییمحصول، صرفه تولید راندمان

 محصول، بالاترین نمودن زودرس و ریشه بیشتر

 شدید آبیاری، کاهش راندمان افزایش و آب جوییصرفه

ها، قابل و بیماری امراض کاهش و هرز هایعلف تراکم

 هایسفره آلودگی زراعی و کاهش گیاهان اجرا برای انواع

 جدید، هایمدیریت گردد. درمی زیرزمینی هایآب

 در گیاه فیزیولوژی متناسب با آبیاری مختلف یهاشیوه

 بالا بردن آب، مصرف کاهش محصول، افزایش جهت

 آبیاری از ناشی آبی شود. تنشمی اعمال آبیاری راندمان

 یا مصرفی آب میزان بر تأثیر ضمن غرقابی برنجغیر

 و گیاه به غذایی مواد ها ونمک انتقال از جلوگیری

 برگ، سطح عداد پنجه،ت کاهش باعث فتوسنتز کاهش

 دانهوزن صد خوشه، در پر دانه تعداد خشک، ماده تجمع

 ,.Tuong and Bouman) شودمی عملکرد نهایت در و

2003.) 

 مصرف شهرنشینی، رشد دلیلبه کنونی شرایط در

 آن نتیجه که است یافته افزایش نیز کیفیت بالا با آب

 این لدنباباشد. بهمی از فاضلاب عظیمی حجم تولید

 هاینگرانی از یکی فاضلاب تولیدی، صحیح دفع مسئله

 ,.Singh and Agravalباشد )می محیطیزیست عمده

 ایران، در قابل استحصال آب منابع محدودیت (.2010

 آن بر و مزید شهرنشینی افزون روز یتوسعه

 آب سیاستگذاران مسائل اخیر سال چند هایخشکسالی

 منابع یریزی توسعهبرنامه رد تا است ساخته ناگزیر را

 از جمله)غیرمتعارف آب  و متعارف منابع یکلیه به آبی

 و مؤثر به نحو بتواند که( خانگی و شهری هایفاضلاب

پور قلی)گردد  توجه گیرد، قرار اختیار در اقتصادی

 پساب از استفاده اگرچه  (.1397یوسفیان و همکاران، 

 مزارع آبیاری در یاقتصاد و فنی راهکار عنوان یک به

 گرفت نظر در را مطلب این بایستمی اما شودمطرح می

 آب غیرمتعارف منابع جزو پساب اینکه به با توجه که

 نیازمند کشاورزی در آن کاربرد شودمحسوب می

 ضمن که نمایندمی اشاره خاص است. محققان مدیریتی

 بایستمی مزارع، آبیاری در پساب مطلوب از گیریبهره

 که گردد اعمال مدیریت این به نحوی که داشت جهتو

 و گیاه خاک، در را بهداشتی و محیطیزیست مخاطرات

 باشد نداشته همراهبه و زیرزمینی سطحی آب منابع

کیانی و همکاران  (.1392 همکاران، و نژادیان)عالی

 مغناطیسی کردن آب( گزارش کردند از روش 1387)
اصلاح آب و  ،رسوب املاحرای ممانعت از تجمع توان بمی

دهد که وقتی آب مطالعات نشان می. دخاک استفاده کر

گیرد، بعضی از در معرض میدان مغناطیسی قرار می
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کند. براساس خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن تغییر می

کنش یک نظریه تکنولوژی مغناطیسی بر مبنای برهم

شود. به های آب توجیه مییونمیدان مغناطیسی و 

ترتیب که وقتی آب از میدان مغناطیسی عبور داده ینا

الکتریکی القا های مثبت و منفی بارشود، در سطح یونمی

های با بار مخالف جای اینکه یونشود و در نتیجه بهمی

کنند که موجب یکدیگر را جذب کنند، همدیگر را دفع می

های مولکولی آب شده و ها در حلقهکاهش تعداد مولکول

یت لالکشش سطحی و افزایش ح امر منجر به کاهش این

 (.1395محمدیان و همکاران، )شود آب مغناطیسی می

منظور تاثیر ( طی پژوهشی به1381نژاد و همکاران )ولی

شهر اصفهان بر رشد و عملکرد ذرت، کاربرد پساب شاهین

 دار پساب بر افزایش عملکرد ذرت، شاخصاثر معنی

 نسبت به آب چاه گزارش کردند.برداشت و ارتفاع گیاه 
 گیاه یک عنوانبه برنج اهمیت به توجه با بنابراین

 آبی منابع کمبود و آب اهمیت به توجه و پرمصرف، زراعی
 و صحیح صورتبه موجود منابع از استفاده کشور، در

 در اهداف مهمترین از یکی های نامتعارف،آب کاربرد
 استفاده راستای در تحقیق این. باشدمی کشاورزی بخش

 خانه شهری گرگانآب تصفیه جمله از نامتعارف هایآب از
 فرآیند از استفاده و آب کمبود جبران و کشت برنج در

 منابع این بهبود کیفیت جهت در آن کردن مغناطیسی
 .شد انجام
 

 هامواد و روش
کشاورزی و منابع طبیعی  دانشگاه در تحقیق این

صورت به 1397ر شهریو اردیبهشت تا گرگان از

 مورد استفاده در خاک بافت .شد انجام لایسیمتری

 شیمیایی و فیزیکی هایویژگی که بود رسیلوم آزمایش
 مورد استفاده آب شیمیایی هایویژگی و 1در جدول آن
صورت به آزمایش ایناست.  شده آورده 2جدول در

 های کامل تصادفی بافاکتوریل در قالب طرح بلوک
سطحی  آبیاری شامل آبیاری در دو سطح روشتیمارهای 

، نوع آب در دو سطح شامل آب زیرزمینی و آبیاری

لاح آب در دو سطح شامل معمولی و پساب و اص

تکرار به انجام رسید.  3در  ،غیرمغناطیس مغناطیس و

خانه شهری گرگان که در شمال شهر پساب از تصفیه

یه، ثانویه و و شامل تصفیه مقدماتی، اول گرگان قرار دارد

باشد، تهیه شد و برای مغناطیس ضدعفونی پساب می

های آبیاری از دستگاه مولد میدان مغناطیسی، نمودن آب

واقع در آزمایشگاه مکانیک بیوسیستم دانشگاه علوم 

 کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، استفاده شد.
 

 

های فیزیكی و شیمیایی خاک(: ویژگی1) جدول  

 Ec pH Na Ca Mg K SAR شن لتسی رس بافت خاک

)%( (ds/m) - (meq/l) 0.5)meq/l( 

 25/9 61/1 4/8 03/0 19 52/7 48/1 38 30 32 رسیلوم

 

های شیمیایی آب و پساب(: ویژگی2جدول)  

 Ec pH Na Ca Mg K SAR کیفیت آب

(ds/m) - (meq/l) 0.5)meq/l( 

58/0 آب معمولی  7 9/0  1/3  3/2  09/0  54/0  

4/1 پساب  2/8  2/1  2/5  4/4  45/0  66/0  

 

 اندازی سیستم آبیاریراه

 مخزن )یکی دو از آب، سطح داشتننگه ثابت برای
 برای دیگری و ایستابی سطح کنندهعنوان تثبیتبه

 کار شد. روش استفاده آب مصرفی( میزان گیریاندازه

 سطح تثبیت مخزن به آبده لوله که صورت است بدین
 شناوری کمک با ایستابی سطح گردد.می متصل ایستابی

 تثبیت نظر مورد سطح متصل است، در آب منبع با که
 متریسانتی 5 در آبیاری سطحی )غرقابی مرسوم( درشد. 
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 متریسانتی 5در  و در روش زیرزمینی خاک سطح روی
 (.2و  1برقرار گردید )شکل  خاک سطح زیر

 

 

 ی چینش سیستم آبیاری سطحی(. نحوه1شكل)                                                                                                               
 

 

 
 ی چینش سیستم آبیاری زیرزمینی(. نحوه2شكل)

 

 عملیات کاشت برنج

 50متر و ارتفاع سانتی 30ابعاد لایسیمتر با قطر دهانه 

 مرتبه دو لایسیمترها خاک، یتتثب منظورمتر بود. بهسانتی
سپس نشاء در  شوند.می آزمایش، آبیاری شروع از پیش

مرحله چهار برگی از خزانه مطمئن برنج تهیه شد که در 

کشت گردید.   10×10دسته نشاء به فاصله  9هر گلدان 

برای استقرار کامل گیاه، تیمارها به مدت یک هفته 

دوم تیمارها اعمال  صورت غرقاب آبیاری شدند و از هفتههب

 شد که تا پایان فصل رشد ادامه یافت.

طور لایسیمتر به هر ها ازگیاه، بوته رسیدگی زمان در

دانه هزار وزن بوته و ارتفاع صفات و شدند انتخاب تصادفی

تمامی  برداشت با عملکرد بیولوژیکشد.  گیریها اندازهآن

 شد. به تعیین درصد 14 رطوبت های هر لایسمتر بابوته
 70 دمای در ساعت 72 مدت ها برایبوته منظور، این

 هر سپس و شدند داده قرار آون داخل سلسیوس در درجه
 با تقسیم برداشت گردیدند. شاخص توزین کدام جداگانه

کاارایی  شد. بیولوژیک محاسبه عملکرد بر شلتوک عملکرد

بار مقادار آب محصول از تقسیم عملکارد نیز مصارف آب 

محاسبه شد. آب مصرفی شامل تبخیر از سطح  فیمصار

در هر بار  باشد.خاک، تعرق گیاه، رواناب و زهکشی نیز می

لایسیمتر با استفاده از مخزن  هر مصرفی آب آبیاری میزان

بسته بودن دلیل تهشد. به گیری و ثبتاندازه مدرج

مقدار  .ب و زهکشی برابر صفر لحاظ گردیدلایسمترها روانا

، ضرایب گیاهیاستخراج با پتانسیل تعرق  تبخیر و

تبخیر و محاسبه و  های هواشناسیمیانگین ماهانه داده

  د. تعیین شروش پنمن مانتیث  از ماهانه مرجع گیاهتعرق 

در پایان دوره رشد میزان آب مصرفی در کل دوره رشد 

 تعیین گردید.

 ، SPSSافزار نرم از استفاده با هاداده آماری تجزیه 

تست، تی آزمون از استفاده های اثر ساده بامیانگین یسهمقا

 سطح در مقایسه میانگین اثرات متقابل با آزمون دانکن
 افزارو رسم نمودارها با استفاده از نرم درصد 5احتمال 

Excel گرفت. صورت 

 

 نتایج و بحث
 ارتفاع بوته

دهنده واکنش رشد رویشی گیاه به ارتفاع بوته نشان

باشد. نتایج تجزیه واریانس ف مدیریتی میعملیات مختل

( نشان داد که اثر روش آبیاری بر 3ارائه شده در جدول )

 5درصد و اثر اصلاح آب در سطح  1ارتفاع بوته در سطح 

دار بوده است اما اثر نوع آب )آب معمولی و درصد معنی

اثر متقابل روش  دار نبود. پساب( بر ارتفاع بوته معنی
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آب، اثر متقابل نوع آب و اصلاح آب و اثر  آبیاری و نوع

دار متقابل روش آبیاری و اصلاح آب بر ارتفاع بوته معنی

نبود. همچنین اثر متقابل روش آبیاری، نوع آب و اصلاح 

 دار نبود.آب بر ارتفاع بوته معنی

با توجه به نتایج مقایسه میانگین ارائه شده در جدول  

اری زیرزمینی و سطحی های آبی( بین هر یک از روش4)

طوریکه مقدار اری بر ارتفاع بوته مشاهده شد بهداثر معنی

 74/115با مقدار  ارتفاع بوته در روش آبیاری سطحی

با مقدار  نسبت به روش آبیاری زیرزمینیمتر سانتی

تر بود. از بیشدرصد  7حدود  متر درسانتی 92/107

اطیسی و بین تیمار مغن طرفی نتایج مقایسه میانگین

 بر ارتفاع بوته نشان دادداری غیرمغناطیسی اختلاف معنی

با مقدار  طوریکه مقدار ارتفاع بوته در تیمار مغناطیسبه

با مقدار  نسبت به تیمار غیرمغناطیسمتر سانتی 43/114

 تر بود.بیش درصد 5متر در حدود سانتی 23/109

روش چنین نتایج مقایسه میانگین تاثیر اثر متقابل هم

ترین آبیاری و نوع آب بر ارتفاع بوته نشان داد که بیش

مقدار ارتفاع بوته در ترکیب تیماری آبیاری سطحی با 

باشد که نسبت به متر میسانتی 8/116پساب با مقدار 

متر، سانتی 68/114آبیاری سطحی با آب معمولی با مقدار 

ر درصد افزایش داشت. نتایج مقایسه میانگین تاثی 2حدود 

اثر متقابل روش آبیاری و اصلاح آب بر ارتفاع بوته نشان 

ترین مقدار ارتفاع بوته در ترکیب تیماری داد که کم

 04/104آبیاری زیرزمینی غیرمغناطیس با مقدار 

باشد که نسبت به آبیاری سطحی متر میسانتی

 10متر، حدود سانتی 43/114غیرمغناطیس با مقدار 

 . (5درصد کاهش داشت )جدول

 
 های برنج براساس میانگین مربعاتشاخص (: تجزیه واریانس3جدول)

 منابع

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 ارتفاع

 بوته

 وزن

 دانه هزار

شاخص  عملکرد بیولوژیک

 برداشت

کارایی مصرف 

 آب

 ns27/17 ns99/0 ns54/4974347 ns12/5 ns003/0 2 تکرار

 ns01/3 *4/77598084 **76/77 **035/0 91/366** 1 روش آبیاری

 ns72/6 ns02/0 ns054/568876 **127/125 *024/0 1 کیفیت آب

 ns01/0 ns04/28879622 ns202/0 ns01/0 93/161* 1 اصلاح آب

 ns70/6 ns51/0 ns38/16899138 ns93/1 ns007/0 1 کیفیت آب ×روش آبیاری

 ns53/39 ns65/0 ns38/7197435 **41/81 **520/0 1 اصلاح آب ×روش آبیاری

 ns012/0 ns35/0 ns04/76727 ns22/1 ns001/0 1 اصلاح آب ×کیفیت آب

 ns85/43 *7/0 *04/7635432 *08/19 ns004/0 1 آبکیفیت ×آبنوع ×آبیاریروش

 004/0 14/7 54/10751810 83/0 56/22 14 خطا
 دارمعنیغیر ns درصد، 5احتمال  سطح در دارمعنی * درصد، 1 احتمال سطح در دارمعنی **
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 درصد 5تست در سطح برنج به روش تی هایشاخص میانگین اثرات ساده (: مقایسه4جدول)

 بوتهع ارتفا 

(Cm) 

 دانههزاروزن

(gr) 
 بیولوژیک عملکرد

(kgr/ha) 
 شاخص برداشت

(%) 
 کارایی مصرف آب

)3kgr/m( 
      (A) آبیاریروش

 B  a74/115  a83/21  a33/28092  a23/18  b29/0 سطحی

 S  b92/107  a12/21  a08/24496  a83/21  a37/0 زیرزمینی

      (B) نوع آب

 C  a3/111  a51/21  a17/26448  b75/17  b30/0 معمولی

 W  a36/112  a45/21  a25/26140  a32/22  a37/0 پساب

      (C) اصلاح آب

 M  a43/114  a48/21  a17/27391  a94/19  a35/0مغناطیس

 O  b23/109  a47/21  a25/25197  a12/20  a32/0غیرمغناطیس

 ندارند. دارمعنی تفاوت درصد 5 احتمال سطح تست درتی آزمون براساس مشترک هستند حروف دارای که هاییمیانگین

 

 

 درصد 5برنج به روش دانكن در سطح  هایشاخصمیانگین اثرات متقابل دوجانبه  مقایسه (:5)جدول

 بوتهع ارتفا  

(Cm) 

هزار  وزن

 (gr) دانه
 بیولوژیک عملكرد

(kgr/ha) 
 شاخص برداشت

(%) 
 کارایی مصرف آب

)3kgr/m( 

A
×

B
 

 

CB  ab68/114  a72/21  ab2/27407  b67/15  b25/0 
WB  a8/116  a95/21  a5/28777  a8/20  ab35/0 
CS  b92/107  a3/21  ab2/25489  a83/19  a36/0 
WS  b92/107  a95/20  b23503  a83/23  a39/0 

A
×

C
 

MB  a05/117  a1/22  a7/28641  b3/16  b27/0 
OB  a43/114  ab57/21  a27543  ab17/20  b32/0 
MS  a8/111  b87/20  ab7/26140  a58/23  a44/0 
OS  b04/104  ab38/21  b5/22851  ab08/20  b31/0 

B
×

C
 

MC  a92/113  a63/21  a7/27601  a43/17  a32/0 
OC  a68/108  a38/21  a7/25294  a06/18  a29/0 
MW  a93/114  a33/21  a7/27180  a45/22  a39/0 
OW  a79/109  a56/21  a8/25099  a18/22  a34/0 

 ندارند. دارمعنی تفاوت درصد 5 احتمال سطح تست درتی آزمون براساس مشترک هستند حروف دارای که هاییمیانگین

 

از طرفی نتایج مقایسه میانگین تاثیر اثر متقابل روش 

 3آبیاری، نوع آب و اصلاح آب بر ارتفاع بوته در شکل 

ترین مقدار ارتفاع بوته در سه ترکیب نشان داد که بیش

ترتیب با مقادیر به OWBو  MCBتیماری شاهد، 

ترین باشد و کممیمتر سانتی 44/119و  7/114، 67/114

با مقدار  MCSمقدار ارتفاع بوته در ترکیب تیماری 

باشد که نسبت به تیمار شاهد میمتر سانتی 66/102

 درصد کاهش نشان داد. 10حدود 

 

 
ل روش آبیاری، (: مقایسه میانگین تاثیر اثر متقاب3شكل)

 نوع آب و اصلاح آب بر ارتفاع بوته
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از  OWB و MCB با توجه به اینکه ترکیبات تیماری 

لحاظ مقایسه میانگین در سطح مشابه شاهد قرار گرفته 

علاوه بر آن تواند جایگزین شاهد باشند. است بنابراین می

توان نتیجه گرفت ارتفاع گیاه برنج تحت تاثیر ارتفاع می

سترس گیاه قرار دارد و تحت آبیاری سطحی آب در د

 نسبت به آبیاری زیرزمینی با افزایش ارتفاع همراه بود.

( نشان دادند که تیمار 1391رنجبر و همکاران )

، که با توجه دار نبودمغناطیس بر ارتفاع بوته گندم معنی

شود به نتایج حاصل از اثر متقابل سه جانبه مشاهده می

موجب کاهش  (MCB)جز ترکیب هکه تیمار مغناطیس ب

 ارتفاع بوته برنج شده است. 

( نشان دادند تیمار آب 1381نژاد و همکاران )ولی

دار ارتفاع گیاه ذرت افزایش معنی آبیاری با پساب باعث

های حاصل از آزمایشات یافته نسبت به آب چاه گردید.

در سطحی  (W)دهد که تیمار آبیاری با پساب نشان می

  باشد.برابر یا افزایشی می تقریباً

 وزن هزار دانه

( نشان 3نتایج تجزیه واریانس ارائه شده در جدول )

داد که اثر روش آبیاری )زیرزمینی و سطحی(، اثر نوع آب 

)آب معمولی و پساب( و اثر اصلاح آب )مغناطیس و 

دار نبود. اثر متقابل غیرمغناطیس( بر وزن هزار دانه معنی

و  ع آب، اثر متقابل نوع آب و اصلاح آبروش آبیاری و نو

 اثر متقابل روش آبیاری و اصلاح آب بر وزن هزار دانه
دار نبود. همچنین اثر متقابل روش آبیاری، نوع آب و معنی

 .شددار اصلاح آب بر وزن هزار دانه معنی

با توجه به نتایج مقایسه میانگین ارائه شده در جدول 

ترین وزن اری و اصلاح آب، کم(، در اثر متقابل روش آبی5)

هزار دانه مربوط به ترکیب تیماری آبیاری زیرزمینی 

باشد که نسبت به میگرم  87/20با مقدار مغناطیس 

حدود گرم،  57/21با مقدار آبیاری سطحی غیرمغناطیس 

درصد کاهش نشان داد. از طرفی نتایج مقایسه میانگین  5

و اصلاح آب بر وزن  تاثیر اثر متقابل روش آبیاری، نوع آب

ترین مقدار وزن هزار دانه در هزار دانه نشان داد بیش

ترین و کمگرم  27/22با مقدار  OWBترکیب تیماری 

-میگرم  40/20با مقدار  OWSمقدار در ترکیب تیماری 

درصد افزایش  2باشد که نسبت به شاهد به ترتیب حدود 

تیماری با توجه به اینکه ترکیب  .درصد کاهش داشت 7و 

OWB  از لحاظ مقایسه میانگین در سطح بالاتری از

تواند جایگزین مناسبی شاهد قرار گرفته است بنابراین می

در آبیاری زیرزمینی نگهداری (. 4)شکل برای شاهد باشد

بیشتر رطوبت در خاک، کاهش تبخیر و صعود موئینگی 

چنین شود تنش کمتری به گیاه وارد شود. همباعث می

ها در زیرزمینی باعث شده که کلیه وزن هزاردانهآبیاری 

 مقایسه با آبیاری سطحی تفاوت چندانی نداشته باشد.

مقایسه میانگین تاثیر اثر متقابل روش آبیاری، نوع  (:4)شكل

 آب و اصلاح آب بر وزن هزاردانه
( گزارش کردند آبیاری 1397لیاقت و همکاران )

آبیاری سطحی وزن هزاردانه را نسبت به  ،زیرزمینی

نتایج حاصل از آزمایشات ما که در افزایش داده است. 

ی آبیاردهد که نیز آورده شده است نشان می 4شکل 

نسبت به ترکیبات مشابه با آبیاری سطحی  (S)زیرزمینی 

(B ) وزن به جز در ترکیب تیماری پساب غیرمغناطیس بر

 است. هیچ تفاوتی نداشتههزاردانه 

( در پژوهشی نشان 1395کاران )میرابوالقاسمی و هم

 داریتأثیر معنی دانه هزار وزن روی آبیاری دادند مدیریت
دانه  اندازه در تغییری ایستابی سطح کاهش و نداد نشان

ها در با توجه به نتایج حاصل از آنالیز دادهنکرد.  ایجاد

مشاهده شده است که فاکتورهای مدیریت آبیاری  3جدول

ها روی وزن هزاردانه از لحاظ آنو تمام اثرات متقابل 

 دار نبوده است.آماری معنی
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 عملكرد بیولوژیک

( نشان 3نتایج تجزیه واریانس ارائه شده در جدول )

 5داد که اثر روش آبیاری بر عملکرد بیولوژیک در سطح 

دار بوده است اما اثر نوع آب )معمولی و درصد معنی

ناطیس( بر پساب( و اثر اصلاح آب )مغناطیس و غیرمغ

دار نبود. اثر متقابل روش آبیاری و عملکرد بیولوژیک معنی

نوع آب، اثر متقابل نوع آب و اصلاح آب و اثر متقابل روش 

دار نبود. آبیاری و اصلاح آب بر عملکرد بیولوژیک معنی

همچنین اثر متقابل روش آبیاری، نوع آب و اصلاح آب بر 

 .شددار عملکرد بیولوژیک معنی

جه به نتایج مقایسه میانگین ارائه شده در جدول با تو

(، اثر متقابل روش آبیاری و نوع آب بر عملکرد 5)

ترین مقدار عملکرد بیولوژیک بیولوژیک نشان داد که بیش

با مقدار  در ترکیب تیماری آبیاری سطحی با پساب

باشد که نسبت به آبیاری میکیلوگرم در هکتار  5/28777

کیلوگرم در  2/27407با مقدار  سطحی با آب معمولی

درصد افزایش داشت. نتایج مقایسه  5حدود هکتار، 

میانگین تاثیر اثر متقابل روش آبیاری و اصلاح آب بر 

ترین مقدار عملکرد عملکرد بیولوژیک نشان داد که کم

بیولوژیک در ترکیب تیماری آبیاری زیرزمینی 

ار کیلوگرم در هکت 5/22851با مقدار غیرمغناطیس 

با باشد که نسبت به آبیاری سطحی غیرمغناطیس می

درصد کاهش  17حدود کیلوگرم در هکتار،  27543مقدار 

داشت. از طرفی نتایج مقایسه میانگین تاثیر اثر متقابل 

روش آبیاری، نوع آب و اصلاح آب بر عملکرد بیولوژیک 

ترین مقدار عملکرد بیولوژیک در نشان داد که بیش

کیلوگرم در  33/29834با مقدار  OWBترکیب تیماری 

ترین مقدار عملکرد بیولوژیک در باشد و کممیهکتار 

به ترتیب با مقادیر   MCSو MWSترکیب تیماری 

باشد که به میکیلوگرم در هکتار  23224و  22479

و  27درصد افزایش،  9ترتیب نسبت به تیمار شاهد حدود 

 (.5درصد کاهش نشان داد )شکل 15

: مقایسه میانگین تاثیر اثر متقابل روش آبیاری، نوع (5شكل)

 آب و اصلاح آب بر عملكرد بیولوژیک

 

از لحاظ  OWBبا توجه به اینکه ترکیب تیماری  

مقایسه میانگین در سطح بالاتری از شاهد قرار گرفته 

تواند جایگزین مناسبی برای شاهد باشد است بنابراین می

تری از ر سطح پاییند MCSو  MWSو ترکیبات تیماری 

شاهد قرار دارد. نشان داده شد که با کاهش میزان آب در 

دسترس گیاه، سطح برگ و میزان فتوسنتز گیاه کاهش 

 یابد.یافته و در نتیجه عملکرد بیولوژیک کاهش می

مقدار عملکرد ( 1395بدیعی و همکاران )به گزارش 

در تر از مقدار آن بیولوژیک در تیمار آب معمولی بیش

دهد نتایج آزمایشات ما نشان می. استپساب تصفیه شده 

مابقی تیمارها آبیاری با آب معمولی  (OWB)به جز تیمار 

از لحاظ میزان عملکرد بیولوژیک بیش از مقدار آبیاری با 

های از لحاظ آماری در یک باشد، ولی این تفاوتپساب می

 اند.سطح قرار گرفته

اعماال ان دادند که ( نش1391رنجبر و همکاران ) 

بر عملکرد بیولوژیک روی آب آبیاری  میادان مغناطیسی

تیمارهای غیرمغناطیس در عملکرد . دار نبودگندم معنی

بیولوژیک بر خلاف نتایج رنجبر و همکاران در گندم 

نسبت به تیمارهای مغناطیس از سطح آماری بالاتری بر 

 عملکرد بیولوژیک بوده است.
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 شاخص برداشت

( نشان 3ایج تجزیه واریانس ارائه شده در جدول )نت

داد که اثر روش آبیاری و اثر نوع آب بر شاخص برداشت 

دار بوده است اما اثر اصلاح آب درصد معنی 1در سطح 

دار )مغناطیس و غیرمغناطیس( بر شاخص برداشت معنی

 نبود. اثر متقابل روش آبیاری و نوع آب و اثر متقابل نوع
 دار نبود ولی اثرآب بر شاخص برداشت معنیآب و اصلاح 

متقابل روش آبیاری و اصلاح آب بر شاخص برداشت در 

دار بود. همچنین اثر متقابل روش درصد معنی 1سطح 

دار آبیاری، نوع آب و اصلاح آب بر شاخص برداشت معنی

 .شد

با توجه به نتایج مقایسه میانگین ارائه شده در جدول 

داری عمولی و پساب اختلاف معنی( بین تیمار آب م4)

که مقدار شاخص برداشت برای تیمار طوریمشاهده شد به

 نسبت به تیمار آب معمولیدرصد  32/22با مقدار پساب 

-تر بود. همبیشدرصد  26حدود  درصد، 75/17با مقدار 

چنین نتایج مقایسه میانگین تاثیر اثر متقابل روش آبیاری 

ترین نشان داد که بیشو نوع آب بر شاخص برداشت 

مقدار شاخص برداشت در ترکیب تیماری آبیاری 

زیرزمینی با پساب، آبیاری سطحی با پساب و آبیاری 

، 83/23با مقادیر به ترتیب زیرزمینی با آب معمولی 

باشد که نسبت به آبیاری میدرصد  83/19و  80/20

درصد، به ترتیب  67/15با مقدار سطحی با آب معمولی 

(. 5درصد افزایش داشت )جدول 26و  32، 52حدود 

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل روش آبیاری و اصلاح 

ترکیب تیماری آبیاری اخص برداشت نشان داد آب بر ش

نسبت به درصد  58/23با مقدار زیرزمینی مغناطیس 

که دارای  درصد 30/16با مقدار  آبیاری سطحی مغناطیس

درصد افزایش داشت  45د حدوترین مقدار است کم

(. از طرفی نتایج مقایسه میانگین تاثیر اثر متقابل 5)جدول

روش آبیاری، نوع آب و اصلاح آب بر شاخص برداشت 

در ترکیب  این پارامترترین مقدار نشان داد که بیش

نسبت باشد که میدرصد  70/26با مقدار  OWSتیماری 

رصد افزایش د 85 درصد، 40/14با مقدار  به تیمار شاهد

مقدار ترین کم که شاهد دارایداشته است. از آنجایی

 OWSترکیب تیماری  ، بنابراینباشدمیشاخص برداشت 

-میعلاوه بر آن آن باشد. تواند جایگزین مناسبی برای می

توان نتیجه گرفت آبیاری زیرزمینی با حجم آب مصرفی 

 . (6)شکل  تر منجر به افزایش شاخص برداشت شدکم

 

مقایسه میانگین تاثیر اثر متقابل روش آبیاری، نوع  (:6)شكل

 آب و اصلاح آب بر شاخص برداشت
 

دهد نشان می 6نتایج حاصل از این تحقیق در شکل 

نسبت به ترکیبات مشابه با آبیاری  (S)که آبیاری زیرزمینی 

جز در ترکیب تیماری پساب مغناطیس  ( بهBسطحی )

 Yang . که با نتایجاست شاخص برداشت را افزایش داده

and Zhang (2010)  که اعلام نمودند، تنش متوسط

ناشی از آبیاری و زهکشی متناوب، سبب بهبود فعالیت 

ریشه، کاهش رشد رویشی و در نهایت منجر به افزایش 

 گردد، در توافق بود.شاخص برداشت می

چنین با توجه به نتایج این پژوهش بر شاخص هم

مغناطیس نسبت به تیمار مغناطیس برداشت تیمار غیر

ترکیب تیماری آبیاری زیرزمینی با پساب از سطح آماری 

بالاتری قرار داشته است و در بقیه ترکیبات تیماری در 

یک سطح آماری قرار دارد. این نتیجه در تحقیق رنجبر و 

( نیز که بر شاخص برداشت گندم انجام 1391همکاران )

 شده بود، نیز مشاهده شد.

خصوص شاخص برداشت طبق نتایج این تحقیق  در

نسبت به  (W)تیمار آبیاری با پساب مشخص گردید که 

شاخص برداشت گردیده  سبب افزایش  (C)آب معمولی 

نژاد و همکاران تحقیق ولیاست، نتایج مشابهی نیز در 
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برداشت دار افزایش شاخص( در خصوص اثر معنی1381)

ای گیاه ذرت،  اعلام شده در تیمار آب آبیاری با پساب بر

 است.

 کارایی مصرف آب

( نشان 3نتایج تجزیه واریانس ارائه شده در جدول )

 1داد که اثر روش آبیاری بر کارایی مصرف آب در سطح 

دار بود اما اثر درصد معنی 5درصد و اثر نوع آب در سطح 

اصلاح آب )مغناطیس و غیرمغناطیس( بر کارایی مصرف 

. اثر متقابل روش آبیاری و نوع آب و اثر دار نبودآب معنی

دار متقابل نوع آب و اصلاح آب بر کارایی مصرف آب معنی

نبود اما اثر متقابل روش آبیاری و اصلاح آب بر کارایی 

دار بود. همچنین اثر درصد معنی 1مصرف آب در سطح 

متقابل روش آبیاری، نوع آب و اصلاح آب بر کارایی 

 ود.دار نبمصرف آب معنی

با توجه به نتایج مقایسه میانگین ارائه شده در جدول 

های آبیاری زیرزمینی و سطحی ( بین هر یک از روش4)

داری بر کارایی مصرف آب مشاهده شد اثر معنی

با  که کارایی مصرف آب در روش آبیاری زیرزمینیطوریبه

 به آبیاری سطحینسبت  مترمکعب در هکتار 37/0مقدار 

افزایش درصد  25 مترمکعب در هکتار، 29/0با مقدار 

داری بر بین تیمار آب معمولی و پساب اثر معنی نشان داد.

که کارایی مصرف طوریکارایی مصرف آب مشاهده شد به

نسبت به  مترمکعب در هکتار 37/0با مقدار  آب در پساب

درصد  20مترمکعب در هکتار،  30/0با مقدار  آب معمولی

ن نتایج مقایسه میانگین تاثیر اثر چنیافزایش داشت. هم

متقابل روش آبیاری و نوع آب بر کارایی مصرف آب نشان 

ترین مقدار مربوط به روش آبیاری زیرزمینی داد که بیش

به ترتیب با با پساب و آبیاری زیرزمینی با آب معمولی 

باشد که میمترمکعب در هکتار  36/0و  39/0مقادیر 

 25/0با مقدار ب معمولی نسبت به آبیاری سطحی با آ

درصد  44و  55ترتیب حدود بهمترمکعب در هکتار، 

افزایش داشت. نتایج مقایسه میانگین تاثیر اثر متقابل 

روش آبیاری و اصلاح آب بر کارایی مصرف آب نشان داد 

ترین مقدار کارایی مصرف آب در ترکیب تیماری که بیش

ترمکعب در م 44/0با مقدار آبیاری زیرزمینی مغناطیس 

 باشد که نسبت به آبیاری سطحی غیرمغناطیسمیهکتار 

درصد  37ود حد مترمکعب در هکتار، 32/0با مقدار 

 (. 5افزایش داشت )جدول

از طرفی با توجه به اینکه نتایج مقایسه میانگین تاثیر 

اثر متقابل روش آبیاری، نوع آب و اصلاح آب بر کارایی 

مقدار کارایی مصرف  ترینمصرف آب نشان داد که بیش

مترمکعب در  47/0با مقدار  OWSآب در ترکیب تیماری 

 23/0با مقدار باشد که نسبت به تیمار شاهد میهکتار 

درصد افزایش داشت  108حدود مترمکعب در هکتار، 

تواند جایگزین مناسبی برای شاهد باشد بنابراین می

 (.7)شکل

ب را ترین کارایی مصرف آتیمار آبیاری سطحی کم

داشته؛ زیرا هم مقدار آب داده شده در این نوع سیستم 

تر است و هم مقدار آب قابل توجهی تبخیر شده است بیش

و در کل برتری سیستم آبیاری زیرزمینی به سیستم 

مشهود است. این نتیجه با یافته  "آبیاری سطحی کاملا

 .مطابقت دارد( 1397) لیاقت و همکاران

 

گین تاثیر اثر متقابل روش آبیاری، (: مقایسه میان7شكل)

 نوع آب و اصلاح آب بر کارایی مصرف آب

 

 گیرینتیجه

ترکیبات تیماری  که داده است نتایج آزمایشات نشان

و  (OWB)غیرمغناطیس سه جانبه آبیاری سطحی پساب 

سبب افزایش  (OWS)زیرزمینی پساب غیرمغناطیس 

یک، شاخص ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژ

در  (OWB)برداشت و کارایی مصرف آب گردید و ترکیب 
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ارتفاع بوته در سطح مشابه تیمار بوده و در صفات دیگر 

 نسبت به تیمار افزایش داشتند.

به  برنج نیازی آبیاری داد برای نشان تحقیق این نتایج

 ایجاد یک لایه ایستابی در سطح خاک وجود ندارد و در
مطمئن و حتی استفاده  آب تنداش با خشکسالی مواقع

 در جوییصرفه با توانهای دیگر آبیاری میاز روش
 با مصرف آب، آب را به مصارف دیگر رساند. بنابراین

 های تکمیلیبررسی و تحقیق این نتایج از استفاده
 آبیاری زیرزمینی با پساب غیرمغناطیساز  توانمی
 ادهاستف برنج آبیاری جایگزین در روش یک عنوانبه

عنوان منبع های مفید پساب شهری بهرغم جنبهبه .نمود

ها غنی از عناصر غذایی و ماده آلی، استفاده از این آب

در کشاورزی بدون اعمال مدیریت صحیح باعث وارد 

با شود. ناپذیر در درازمدت میآمدن خسارت جبران

آب با کیفیت  مصرف شدید کاهش انجام این پژوهش در

در  دیگری اشته شد اما ضروری است گامبالا گامی برد

 زیستی نظیر خصوصیاتبررسی به اثرات سوء محیط
خاک و  کیفی و کمی گیاه، خصوصیات کیفی و کمی

ا برداشته زبیماری ناشی از عوامل بهداشتی مشکلات

 به بهداشتی و محیطیزیست تا در نهایت مخاطرات شود
با  برنج تولید یابد تا به خودکفایی ممکن کاهش حداقل

آب برسیم.  مصرف افزایش کارایی و راندمان افزایش

 فاکتور که داد نشان حاضر تحقیق نتایج گرچه
 های مورد بررسیشاخص  بهبود بر تاثیری مغناطیسی

 نداشت در رشد برنج
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Abstract  
For the cultivation of high-yielding rice crops, the use of irrigation systems and low-quality water are 

ways to reduce water use and overcome the crisis of dehydration. To improve the quality of water, 

there are different methods such as using magnetic fields. The purpose of this study was to investigate 

the magnetization effect of wastewater treatment plant in agricultural campus of Gorgan University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources in a factorial randomized complete block design with 

three replications on some rice growth indices in 2018. Experimental treatments include irrigation 

(underground (S) and surface irrigation (B)), type of irrigation water (ordinary water (C) and Gorgan 

urban wastewater treatment plant (W)) and magnetization (M) and non-magnetization water treatment 

method. (O)). The treatment composition was surface irrigation with conventional non-magnetic water 

treatment. During the experiment, plant height, 1000-grain weight, biological yield, harvest index and 

water use efficiency were measured. Results showed that application of non-magnetic wastewater in-

creased plant height, 1000-grain weight, biological yield, harvest index and water use efficiency. The 

results showed that using non-magnetic surface treatment (OWB) and combination non-magnetic 

wastewater (OWS) increased plant height, 1000-grain weight, biological yield, harvest index and wa-

ter use efficiency. The combination of (OWB) in plant height was at the same treatment level and in-

creased in other traits compared to treatment, however, the composition (OWS) of harvest index in-

creased with %26.7 and water use efficiency with 0.47 kgr/ha compared to other treatments and espe-

cially control. Underground irrigation method in addition to reducing water use compared to surface 

irrigation, improved harvest index and water use efficiency. According to the results of this study, irri-

gation of rice does not need to create a water layer on the soil surface and in order to increase produc-

tion and increase water use efficiency while preserving the quantitative and qualitative characteristics 

of the plant, the use of abnormal water must be such that the environmental and health risks are mini-

mized?  
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Introduction 
Rice is an important agricultural product and the main source of food for about half of the world's 

population. Drought is one of the major risks to the successful production of crops, especially rice, in 

the world, which can occur at any time during the growing season. Therefore, one of the main chal-

lenges in agriculture is to produce more food with less water. 

Groundwater irrigation reduces environmental pollution, resistance to heat and cold, increases crop 

production efficiency, saves toxins and fertilizers, further root propagation and early maturing, max-

imizes water conservation and increases irrigation efficiency, drastically reduces weed density and 

reduces diseases Diseases are applicable to a variety of crops and reduce groundwater aquifer pollu-

tion. In the new management, different irrigation methods are applied in accordance with the plant 

physiology in order to increase the crop, reduce water consumption, and increase irrigation efficiency. 

Water stress due to non-submerged irrigation of rice while reducing the amount of water consumed or 

preventing the transfer of salts and nutrients to the plant and reducing photosynthesis reduces the 

number of tillers, leaf area, dry matter accumulation, number of full grains per panicle, 100-grain 

weight and Ultimately performance. 

Therefore, due to the importance of rice as a high-consumption crop, and due to the importance of wa-

ter and lack of water resources in the country, the use of available resources correctly and the use of 

unconventional water is one of the most important goals in agriculture. This research was conducted in 

order to use unconventional waters such as water of Gorgan urban treatment plant in rice cultivation 

and compensate for water shortage and use of its magnetization process to improve the quality of these 

resources. 
 

Methodology 
The experiment has been carried out as Three-factor factorial design in the form of completely ran-

domized blocks since May to September of 2011 in Gorgan University of Agricultural Sciences and 

Natural Resources. The factors included irrigation water types including common water (C) as control 

and Gorgan urban wastewater treatment (W), water correction method including magnetism (M) and 

non-magnetism (O), and Irrigation method in two levels including surface irrigation (B) and subsur-

face irrigation (S). The physical and chemical properties of the soil are measured and the results are 

presented in Table 1. Chemical analyzes of water and wastewater were also measured and presented in 

Table 2. 
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Table 1- Physical and chemical properties of soil 
K+ Mg2+ Ca2+ Na+ pH Ec 

(ds/m) 

Sand Silt Clay Texture 

Clas 

   

Meq/l)) )%(    

1.61 8.4 0.03 19 7.52 1.48 38 30 32 Clay 

loam 

   

 
Table 2- chemical properties of water and waste water 

K+ Mg2+ Ca2+ Na+ pH Ec 

(ds/m) 

Water type 

meq/l)) 

0.09 2.3 3.1 0.9 7 0.58 Common water 

0.45 4.4 5.2 1.2 8.2 1.4 Waste water 

 
To controll the water level, two tanks were used, one as stabilizer water table and another to measure 

the amount of water used. The data obtained were analyzed using  ِ  ِ SPSS software and DUNCAN and 

T-Test test was performed for comparison of means. 

 

Discussion and Conclusion 
The results of experiments showed that the three-way treatment of surface irrigation of non-magnetic 

effluent (OWB) and underground non-magnetic effluent (OWS) increased plant height, 1000-seed 

weight, biological yield, harvest index and water use efficiency and composition (OWB) in height 

Plants were treated at the same level and increased in other traits compared to the treatment. 

The results of this study showed that there is no need to create a water layer on the soil surface to irri-

gate rice, and in cases of drought, having safe water and even using other irrigation methods can save 

water by saving water consumption. Other uses. Therefore, using the results of this study and addi-

tional studies, underground irrigation with non-magnetic effluent can be used as an alternative method 

in rice irrigation. Despite the beneficial aspects of municipal wastewater as a rich source of nutrients 

and organic matter, the use of these waters in agriculture without proper management causes irrepara-

ble damage in the long run. With this study, a step was taken to drastically reduce the consumption of 

high quality water, but it is necessary to take another step in investigating the adverse environmental 

effects such as quantitative and qualitative characteristics of plants, quantitative and qualitative char-

acteristics of soil and health problems caused by pathogens. Environmental and health hazards should 

be minimized to achieve rice self-sufficiency by increasing efficiency and increasing water use effi-

ciency. However, the results of the present study showed that the magnetic factor had no effect on the 

improvement of the studied indices in rice growth. 
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