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ت�أثير الري بالماء الممغنط في �إنبات �وإنتاجية نبات البطاطا
 Effect of Irrigation with Magnetic Water on Germination and Productivity

  of Potato

الملخ�ص

م. �آلاء قزح )1(                             د. �إيهاب جناد)1-2(                  د. محمود عبد اللطيف)1(

نُفذ البحث في مركز زراعة غرا�س الزيتون الواقع في منطقة تل منين، والتابع لمديرية زراعة ريف دم�شق )�سورية( خلال عام 2016، �إذ تمت درا�سة  
ت�أثير ثلاث قيم للتحري�ض المغناطي�سي 0.03، 0.06 و Tesla 0.09 في الخوا�ص الفيزيائية و الكيميائية  للماء والم�ؤ�شرات الإنتاجية لنبات البطاطا.

تمت زراعة درنات بطاطا �صنف دراج، وتركيب �شبكة ري بالتنقيط لها، وحدد الاحتياج المائي للنبات با�ستخدام حو�ض Class A، وبناءً على 
النتائج تم تحديد حجم الماء اللازم للري والفترة بين الريات.

�أظهرت درا�سة ت�أثير تعري�ض الماء لتحري�ض مغناطي�سي في خوا�ص الماء الفيزيائية والكيميائية النتائج التالية:
�أدى تعري�ض الماء لتحري�ض مغناطي�سي بقيم 0.09، 0.06 و Tesla 0.03 �إلى انخفا�ض معنوي في الناقلية الكهربائية بلغت قيمته 14.07 %، 

13.70 %  و11.85 % على التوالي مقارنة بال�شاهد.
كما �أثرت المعالجة المغناطي�سية للماء في توتره ال�سطحي، �إذ �أدى تعري�ض الماء لتحري�ض مغناطي�سي قدره 0.06 وTesla 0.09 �إلى انخفا�ض 
للماء  المغناطي�سية  المعالجة  ت�ؤثر  لم  بينما  بال�شاهد،  مقارنة  التوالي  على   N/m و0.21   0.1 قيمته   بلغت  للماء  ال�سطحي  التوتر  في  معنوي 

بتحري�ض مغناطي�سي قدره Tesla 0.03 في التوتر ال�سطحي للماء.
 0.03  ،0.06  ،0.09 و�أثرت المعالجة المغناطي�سية للماء في الم�ؤ�شرات الإنتاجية للنبات، �إذ �أدى تعري�ض ماء الري لتحري�ض مغناطي�سي قدره 
وTesla  0 �إلى زيادة في ن�سبة و�سرعة  �إنبات الدرنات، �إذ بلغت ن�سبة الإنبات 93.33، 86.67،  80 و 73.33 % على التوالي، وذلك بعد 

20 و21.5 و22.5 و22.5 يوماً  من الزراعة على التوالي.
كما �أدى تعري�ض ماء الري لتحري�ض مغناطي�سي قدره 0.09، 0.06 و Tesla 0.03  �إلى زيادة معنوية في �إنتاجية النبات بلغت ن�سبتها المئوية 

27.24، 15.84  و 4.34 % على التوالي.
الكلمات المفتاحية: بطاطا، ماء ممغنط، الناقلية الكهربائية، التوتر ال�سطحي، �إنبات الدرنات، الإنتاجية.
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المقدمة
يُعرف الماء الممغنط ب�أنه الماء الذي يتم الح�صول عليه بعد تعري�ضه لحقل مغناطي�سي، يمكن �أن يتم ذلك بو�ضع  م�صدر الحقل المغناطي�سي داخل 
الماء �أو بالقرب منه لفترة من الزمن ما ي�ؤدي �إلى تغير في بع�ض خ�صائ�صه الفيزيائية والكيميائية. ت�ستخدم هذه التكنولوجيا للأغرا�ض الزراعية في 

العديد من دول العالم  كرو�سيا، وال�صين، وبولندا، وبلغاريا، واليابان )Hozayn  وزملا�ؤه، 2008(.
بناءً على الدرا�سات التي �أجريت �سابقاً ف�إن العديد من الخوا�ص الكيميائية والفيزيائية للماء تتغير عند تعر�ضه للحقل المغناطي�سي لمدة كافية من 
الزمن، منها التو�صيل الكهربائي، والرقم  الهيدروجيني، ب�سبب ت�أثير المجال المغناطي�سي في الماء (Cho و Lee، 2005( ويظهر هذا الت�أثير في الماء 

في نقطتين رئي�ستين:
- الأولى: تتعلق بالبنية الجزيئية للماء، �إذ ي�ؤدي تعري�ض الماء لحقل مغناطي�سي �إلى تخفي�ض الزاوية بين ذرتي الهيدروجين والأوك�سجين في جزيء الماء 

)2006 ،Remedy( 103° من 105 �إلى
-الثانية: تتعلق بالبنية البلورية للماء، �إذ ي�ؤدي تعري�ض الماء لحقل مغناطي�سي �إلى تخفي�ض حجم بلورات الماء، وهذا ي�ؤدي بدوره �إلى تح�سين امت�صا�ص 

الماء عبر جدران الخلايا الحية. 
 :)2009 ،Mcmahon( إن التغير في خوا�ص الماء بعد تعر�ضه لمجال مغناطي�سي ينعك�س ب�شكلٍ مبا�شر على �إنتاجية النبات للأ�سباب الآتية�

1 - �سهولة دخول الماء �إلى المجموع الجذري.
2 - زيادة قدرة التربة على الاحتفاظ بالماء.

3 - تقليل معدل البخر من �سطح التربة من خلال منع ت�شكل الق�شرة المت�صلبة على �سطح التربة.
4 - زيادة معدل �إنبات البذور.

 ،)2005  ،Leeو Cho) إن المعالجة المغناطي�سية للماء ت�ؤثر في خوا�صه الفيزيائية والكيميائية، فهي ت�ؤدي �إلى انخفا�ض التوتر ال�سطحي للماء�
�إنتاجية النبات  �إلى زيادة في  �أن ا�ستخدام الماء المعالج مغناطي�سياً في الري ي�ؤدي  2007(، وقد وجد العلماء   ،Martin( وانخفا�ض في لزوجته

.)2009 ،Harsharnو Basant 1990؛ فهد وزملا�ؤه، 2005؛ الجوذيري وعطية، 2006؛ ،yotvat و Lin(
وذلك   المزروعة،  الم�ساحة  في  الأفقي  للتو�سع  المحدودة  الإمكانيات  ب�سبب  النباتي  الإنتاج  لزيادة  الأمثل  الطريقة  الإنتاج  في  الر�أ�سي  التو�سع  يعد 
والتلوث  والتملح،  الخ�صوبة،  وانخفا�ض  للجفاف،  نتيجةً  للتدهور  الزراعية  الأرا�ضي  من  الكثير  وتعر�ض  المتاحة  المائية  الموارد  لمحدودية  نظراً 

الكيميائي ب�سبب الا�ستخدام المفرط للأ�سمدة الكيميائية، والانجراف المائي والريحي للتربة.
عن  الزراعية  الأرا�ضي  بع�ض  لخروج  �أدت  التي  التخريبية  والعمليات  ال�سكانية،  الزيادة  ب�سبب  النباتية  المنتجات  على  الطلب  لزيادة  وكنتيجة 
الم�ساحة.  النباتي في واحدة  الإنتاج  لزيادة  البحث عن طرائق  ال�ضروري  �أنه من  الأرا�ضي، تبين  ا�ست�صلاح  لعمليات  العالية  والتكاليف  الخدمة، 
�إنباتها،  وت�سريع  البطاطا،  درنات  �إنبات  ن�سبة  في  زيادةً  يحدث  �أن  يمكن  الممغنطة  بالمياه  الري  ف�إن  المرجعية  الدرا�سات  �أظهرته  ما  على  وبناءً 
المعالجة  ت�أثير  درا�سة  �إلى  البحث  هذا  هدف  فقد  عليه  وبناءً  الممغنطة.  غير  بالمياه  بالري  مقارنة   %  15 نحو  �إلى  ت�صل  الإنتاج  في  وزيادة 

المغناطي�سية في بع�ض الخوا�ص الفيزيائية والكيميائية للماء، وفي بع�ض الم�ؤ�شرات الإنتاجية لنبات البطاطا.

Draja potato tubers were planted, a drip irrigation system was installed and the water requirement for the plant was 
determined using Class A basin. According to  the results, water quantity for irrigation and irrigation intervals were 
determined.The effect of magnetic field on the chemical and physical  properties of water has been investigated and 
the following results were obtained:   
The exposure of water to magnetic field of 0.09 ،0.06 and 0.03 Tesla showed a significant decrease in the electrical 
conductivity of water 14.07%،13.70%،11.85% respectively  over the non -magnetized water. The exposure of water to 
magnetic field of  0.09 Tesla، 0.06 Tesla resulted in  a significant decrease of surface tension by  0.1 N/m ،0.21 N/m 
respectively over the non -magnetized water. while there was no effect of water exposure to 0.03 Tesla of magnetic 
field on surface tension of water. The magnetic treatment of water affected the productivity indicators of the plant. 
The exposure of irrigation water to magnetic field of  0.09 , 0.06 , 0.03 and 0 Tesla  resulted in an increase in the 
growth rate of tuber germination, where germination rates were 93.33%، 86.67،% 80،% 73.33% respectively over 
the non -magnetized water,  20  ،21.5 ،22.5  and 22.5 days of planting respectively over the non -magnetized water. 
The exposure of irrigation water to magnetic field of  0.09 ،0.06 and  0.03Tesla has significantly increased the plant 
productivity by 27.24% ،15.84%، 4.34% respectively over the non -magnetized water . 
Keywords: Potato, Magnetic field, Electrical conductivity, Surface tension, Tuber germination, Productivity.
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مواد البحث وطرائقه
1. المادة النباتية:

تم ا�ستخدام درنات بطاطا �صنف دراج، وهو �صنف معتمد من قبل وزارة الزراعة والإ�صلاح الزراعي ال�سورية  لزراعته في دم�شق وريفها، وتمت 
الزراعة تبعاً للعروة ال�صيفية وذلك خلال الفترة الواقعة بين 2016/3/19 و 2016/8/5.

2. جهاز مغنطة مياه الري:
يتكون جهاز المغنطة  )ال�شكل 1( من :

وم�ساحة  �سم   40 الملف  يبلغ طول  31م،  �سلك قدره  لفة بطول   3000 الملف من  يتكون  تيار كهربائي م�ستمر،  يغذى من م�صدر  نحا�سي  - ملف 
مقطعه 0.785 �سم2 .

يتكون م�صدر التغذية بالتيار الم�ستمر )ال�شكل 2( من محولة متعددة الخرج لإنتاج قيم ال�سيالة المغناطي�سية المطلوبة، وج�سر تقويم لتحويل التيار 
من متناوب �إلى م�ستمر، ومكثفة لتنعيم تيار الخرج.

الشكل1. مخطط جهاز المغنطة.

الشكل 2. مصدر التغذية والملففي جهاز مغنطة المياه.
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3. جهاز قيا�س الناقلية الكهربائية للماء:
تعرف الناقلية الكهربائية ب�أنها عبارة عن ا�صطلاح عددي يعبر عن قدرة محلول مائي على نقل التيار الكهربائي، وتعتمد هذه القدرة على نوع 
الأيونات الموجودة في المحلول المائي، ودرجة تركيزها، وتكاف�ؤها، ودرجة حرارة المحلول. ويعبر عنها بواحدة تدعى �سيمنز. وتقا�س بجهاز قيا�س 

الناقلية الكهربائية عند درجة حرارة 25.9 م°.
4. قيا�س التوتر ال�سطحي :

تم قيا�س التوتر ال�سطحي با�ستخدام جهاز قيا�س التوتر ال�سطحي، �إذ تم وزن 20 قطرة من الماء وح�ساب وزن القطرة الواحدة، وتم ح�ساب التوتر 
المعادلة: بتطبيق  للماء  ال�سطحي 

حيث :
 )N/m( التوتر ال�سطحي للماء :A

.)g( كتلة قطرة الماء :m
 )m.s-2( ت�سارع الجاذبية الأر�ضية :g

 .)m( ن�صف قطر الأنبوب :r
5. موقع تنفيذ التجربة:

الحقلية  ال�سعة  تبلغ  )�سورية(.  دم�شق  ريف  زراعة  لمديرية  والتابع  منين  تل  منطقة  في  الواقع  الزيتون  غرا�س  زراعة  مركز  في  التجربة  نفذت 
 ،dS/m2 65 �سم ، والناقلية الكهربائية لمياه التربة في منطقة الجذور 20 %، وعمق التربة الو�سطي  34 %، وحد الذبول الحجمي  الحجمية 

.dS/m 4.5 كما تبلغ ملوحة مياه الري
قبل  التربة  ت�سميد  وتم  والت�سوية.  الفلاحة  بعمليات  والقيام  ال�سابق،  المح�صول  مخلفات  ب�إزالة  وذلك  الزراعة،  من  �شهر  قبل  الأر�ض  حُ�ضرت 
الزراعة و�أثنائها وفق التو�صية ال�سمادية لوزارة الزراعة والإ�صلاح الزراعي ال�سورية. زُرعت الدرنات على خطوط، وتُركت م�سافة بين المكررات 
2 م ل�ضمان عدم تداخل عمليات الري، ومن ثم تم تركيب �شبكة ري بالتنقيط، ورُكب عليها جهاز مغنطة للمياه. وُح�سب الاحتياج المائي  قدرها 

 . CLASS A للنبات با�ستخدام حو�ض التبخر
6. المعاملات المدرو�سة:

- الري بمياه عادية T0 )ال�شاهد(.
.(T1)Tesla  0.03 الري بمياه معر�ضة لتحري�ض مغناطي�سي قدره -
.(T2)Tesla  0.06 الري بمياه معر�ضة لتحري�ض مغناطي�سي قدره -
.(T3)Tesla 0.09 الري بمياه معر�ضة لتحري�ض مغناطي�سي قدره-

 .)Tesla 3  ، 2  ، 1.5 اُختيرت قيم التحري�ض المغناطي�سي ال�سابقة لأنها لم تدر�س �سابقاً، �إذ تم تقييم قيم �أعلى في الدرا�سات ال�سابقة )1 ، 
وكررت كل معاملة ثلاث مرات فكان هناك 12 قطعة تجريبية.

6. ال�صفات المدرو�سة:
تمت درا�سة الم�ؤ�شرات التالية: 

- ت�أثير المعالجة المغناطي�سية للماء في بع�ض خوا�صه الفيزيائية والكيميائية )التوتر ال�سطحي والناقلية الكهربائية(.
- ت�أثير المعالجة المغناطي�سية لماء الري في بع�ض الم�ؤ�شرات الإنتاجية للنبات )ن�سبة و�سرعة الإنبات والإنتاجية ل�صنف البطاطا المدرو�س(.

التحليل الإح�صائي:
  Anova جدول  وفق  الإح�صائي  التحليل  �إجراء  وتم  مكررات،  وبثلاثة   )RCBD(الكاملة الع�شوائية  القطاعات  ت�صميم  وفق  التجربة  نفذت 

.SPSS لح�ساب معنوية الفروق، وتم ح�ساب قيمة �أقل فرق معنوي بين المعاملات عند م�ستوى معنوية 5 %، بالا�ستعانة بالبرنامج الإح�صائي

A =
mg
3.8r
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النتائج والمناق�شة
�ألاو: ت�أثير المعالجة المغناطي�سية للماء في بع�ض خوا�صه الفيزيائية والكيميائية

:)EC( 1. ت�أثير المعالجة المغناطي�سية في الناقلية الكهربائية للماء
�أدى تعري�ض الماء لتحري�ض مغناطي�سي قدره  Tesla 0.09 ،0.06 ،0.03 �إلى انخفا�ض معنوي في الناقلية الكهربائية بلغت قيمته 0.53 و 0.62 
وdS/m 0.63 على التوالي عن قيمة ال�شاهد، وهو ما يعادل انخفا�ضاً في الناقلية الكهربائية  تبلغ ن�سبته المئوية   11.85، 13.70و14.07 % 
على التوالي مقارنة بال�شاهد )الجدول 1(، وهذا يتعار�ض مع ما وجده بابكر )2002(، �إذ وجد �أن المعالجة المغناطي�سية للماء ت�ؤدي �إلى زيادة 
نتيجة تعري�ضه  �إلى انخفا�ض ملوحته  الدرا�سة  الماء وفقاً لهذه  ناقلية  13 %، وقد يعزى هذا الانخفا�ض في  بن�سبة  للماء  الكهربائية  الناقلية  في 
�أنها تزداد عند تعر�ض الماء للحقل المغناطي�سي، وهذا ماي�ؤثر  �إذ  ت�أثير المجال المغناطي�سي في حركية الأملاح،  للحقل المغناطي�سي، وذلك ب�سبب 

في الروابط الهيدروجينية الموجودة في الماء، وبالتالي انخفا�ض في درجة ع�سارته.

2. ت�أثير المعالجة المغناطي�سية في التوتر ال�سطحي للماء:
�أدت المعالجة المغناطي�سية للماء بتحري�ض  قدره 0.09 وTesla 0.06 �إلى انخفا�ض معنوي في التوتر ال�سطحي بمقدار 0.21 و N/m 0.1 على 
التوالي )الجدول 2(، وهذا ما يعادل انخفا�ضاً عن قيمة توتر ال�شاهد تبلغ ن�سبته  15 و 7 % على التوالي، بينما لم ت�ؤثر المعالجة المغناطي�سية 
�أن تعري�ض الماء لتحري�ض  �إذ وجد   ،)2007(  Martin في التوتر ال�سطحي له، وهذا يتوافق مع ما وجده   Tesla 0.03 للماء بتحري�ض قدره  
8 %، ويعزى هذا الانخفا�ض في التوتر ال�سطحي �إلى انخفا�ض عدد الروابط الهيدروجينية نتيجةً  مغناطي�سي يقلل من التوتر ال�سطحي بمقدار 

للمعالجة المغناطي�سية،  ما ي�ؤدي �إلى انخفا�ض لزوجة الماء وتوتره ال�سطحي، وزيادة في انت�شاره وفعاليته.

ثانياً: ت�أثير المعالجة المغناطي�سية للماء في بع�ض الم�ؤ�شرات الإنتاجية لنبات البطاطا
1. ت�أثير المعالجة المغناطي�سية للماء في ن�سبة الإنبات و�سرعته:

معر�ض  بماء  ريها  تم  التي  الدرنات  �أنبتت  �إذ  الإنبات،  �سرعة  في   Tesla 0.03 و   0.06  ،0.09 قدره  مغناطي�سي  لتحري�ض  الماء  تعري�ض  �أثر 
لتحري�ض مغناطي�سي قدره 0.09 و Tesla 0.06�أ�سرع من ال�شاهد بـ 3 و 2 يوم على التوالي، من  تلك التي تم ريها بماء غير معالج مغناطي�ساً 
�أو معر�ض لتحري�ض قدره0.03 )الجدول 3(. كما �أدى تعري�ض الماء لتحري�ض مغناطي�سي قدره 0.09، 0.06 و Tesla 0.03 �إلى زيادة ن�سبة 
الإنبات مقارنة بال�شاهد بـن�سبة 27.27 %، 18.19 % و 9.09 % على التوالي، �إذ تبين تفوق المعاملة Tesla 0.09على باقي المعاملات، وهذا 
يتوافق مع نتائج Selim )2008(، �إذ وجد �أن ن�سبة �إنبات بذور القمح المروي بماء معالج مغناطي�سياً بلغت 100 % بعد 9 �أيام من الزراعة، 
�إلى  و�سرعته  الإنبات  ن�سبة  الزيادة في  تعزى هذه  وقد  الري بمياه غير معالجة مغناطي�سياً.  الزراعة عند  يوماً من   12 بعد   % 86 بلغت  بينما 
�إلى داخل الخلايا  النفاذ  �أكثر قدرةً على  يجعلها  ما  الماء،  بلورات  و�صغر حجم  المغناطي�سي،  للمجال  تعري�ضها  الماء عند  زيادة حركية جزيئات 

النباتية،ما ي�ؤدي لزيادة ن�سبة الإنبات و�سرعته.

الجدول 1. تأثير المعاملة المغناطيسية في الناقلية الكهربائية للماء.
)Tesla( 0.090.060.030المعاملة

)dS/m( 3.873.883.974.5الناقلية الكهربائية

)dS/m( 0.530-0.62-0.63-مقدار التغير في الناقلية

14.0713.7011.850التغير نسبة للشاهد %

LSD0.050.17

الجدول 2. تأثير المعاملة المغناطيسية في التوتر السطحي للماء.
)Tesla( الشاهد0.090.060.03المعاملة

 )N/m( 1.371.471.581.58التوتر السطحي

LSD0.050.75
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الجدول 3. تأثير المعالجة المغناطيسية للماء في نسبة الإنبات وسرعته لدرنات البطاطا.
الشاهد 0.03 0.06 0.09  )Tesla( المعاملة

20-25 20-25 18-25 18-22 بداية الإنبات )يوم(  

73.33 80 86.67 93.33 نسبة الإنبات )%(

0 9.09 18.19 27.27 التغير نسبة للشاهد )%(

2. ت�أثير المعالجة المغناطي�سية للماء في �إنتاجية مح�صول البطاطا:
   ،27.24 Tesla 0.03 �إلى زيادة معنوية في الإنتاجية بلغت ن�سبتها  0.06 و   ،0.09 �أدت المعالجة المغناطي�سية لماء الري بتحري�ض مغناطي�سي 
tesla 0.09  على باقي المعاملات،  4(. وهذا يدل على تفوق المعاملة المغناطي�سية  4.34 %على التوالي مقارنة بال�شاهد )الجدول  15.84 و 
وهذا يتوافق مع ما وجده فهد وزملا�ؤه )2005( من �أن المعالجة المغناطي�سية للماء �أدت �إلى زيادة �إنتاجية ووزن عراني�س الذرة ال�صفراء بمقدار 
11 % و 15 %، ومع ما وجده Sadeghipour  و Aghaei )2013(، �إذ �أظهرت نتائج درا�ستهم على نبات اللوبياء �أن ري النبات بماء معالج 
�إذ  �أن المغنطة تغير بع�ض الخوا�ص الفيزيائية  للماء،  24 %. وقد يعود �سبب ذلك �إلى  �أدى �إلى زيادة الوزن الطازج الكلي بمقدار  مغناطي�سياً 
�أنها تخف�ض من التوتر ال�سطحي للماء ومن لزوجته ما يجعل الماء �أكثر قدرةً على النفاذ �إلى داخل الخلايا، ويترتب عليه زيادةً في قدرة النبات 

.)2005  ،Kronenberg( على امت�صا�ص العنا�صر الغذائية الأ�سا�سية
الجدول 4. تأثير المعالجة المغناطيسية للماء في إنتاجية محصول البطاطا.

 )Tesla( الشاهد0.090.060.03المعاملة

 )kg/h(3976.13626.93260.83125.0الانتاجية

27.2415.844.340التغير في الانتاجية نسبة للشاهد  )%(

LSD0.05127.05

الا�ستنتاجات والمقترحات
- تبين من خلال الدرا�سة �أن المعالجة المغناطي�سية للماء ح�سنت من خوا�صه الفيزيائية، �إذ �أدت المعالجة �إلى انخفا�ض في ملوحة الماء وفي توتره 
ال�سطحي، مما يح�سن من قدرة النبات على الا�ستفادة من الماء، وهذا ينعك�س �إيجابياً على الإنتاجية، �إذ ازدادت �إنتاجية النبات عند تعري�ض 

ماء الري لتحري�ض مغناطي�سي قدره Tesla 0.09  بمقدار 27.24 %. 
م�ستوى  على  �سواءً  المعاملات  باقي  على  تفوقت  قد    Tesla 0.09 قدره  مغناطي�سي  بتحري�ض  للماء  المغناطي�سية  المعالجة  �أن  الدرا�سة  �أثبتت   -

الت�أثير في الخوا�ص الفيزيائية �أو في الم�ؤ�شرات الإنتاجية للنبات.
للتحري�ض  المثالية  القيمة  لتحديد  وذلك  للنبات،  الإنتاجية  الم�ؤ�شرات  في  ت�أثيرها  ودرا�سة  المغناطي�سي،  للتحري�ض  �أخرى  قيم  باختبار  يو�صى   -

المغناطي�سي.
- يو�صى بتطبيق طريقة الري بالماء المعالج مغناطي�سياً على الزراعات في البيوت البلا�ستيكية نظراً لأهمية زيادة الإنتاج في هذه البيوت.

- يو�صى بدرا�سة ت�أثير المعالجة المغناطي�سية في مياه ال�صرف ال�صحي، وفي المياه المالحة تمهيداً لا�ستخدامها في الري.
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