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 چکیده
 شانزدهشده روی گیاه زینتی پروانش، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی با  آب مغناطیس تأثیربررسی  نظورم به

شده و آب  شده، آب شهر، آب چاه مغناطیس نوع آب )آب شهر مغناطیس چهارآزمایش شامل  یها عاملتکرار اجرا شد.  سه تیمار در

 آمده دست به بر نتایجبنا( بود. بار یکروز  هشتو   بار یکروز  شش، بار یکروز  چهار ،بار یکروز  دودورهای آبیاری ) چهارچاه( و 

شاخه  شماربیشترین  (،88/494برگ ) شماربیشترین  گل(، 39/41گل ) شمارروز(، بیشترین  22/44کمترین زمان تا گلدهی پروانش )

 39/44متر( و کمترین نشت یونی ) میلی 34/9دهنده ) گل ةمچنین بیشترین قطر ساقمتر( و ه سانتی 14/24(، بیشترین ارتفاع بوته )44/41)

با آب چاه و شهر  بار یکروز  دوآمد. تیمارهای آبیاری  دست بهشده  با آب شهر مغناطیس بار یکروز  دودرصد( در تیمار آبیاری 

نشده  با آب شهر و چاه مغناطیس بار یکروز  هشتو آبیاری  نانومول در هر گرم وزن تر کمترین 24/9و  43/9ترتیب با  شده به مغناطیس

آلدئید را در بین تیمارها به خود اختصاص دادند. بیشترین و کمترین  دی مالون میزاننانومول در هر گرم وزن تر بیشترین  44/3و  1/3با 

در  یمواحد آنز 14/43شده ) آب چاه مغناطیسبا  بار یکروز  هشتترتیب مربوط به تیمارهای آبیاری  فعالیت سوپراکسیددیسموتاز به

نانومول  24/9با  PODبیشترین فعالیت  واحد آنزیم در گرم وزن تر( بود. 89/42با آب چاه ) بار یکروز  هشتگرم وزن تر( و آبیاری 

  مشاهده شد.با آب چاه  بار یکروز  ششآبیاری در تیمار در هر گرم وزن تر 

 

 .Catharanthus roseusدی آلدئید،  ، نشت یونی، مالونآب مغناطیسی :های کلیدی واژه

 

 
The activity of superoxide dismutase and peroxidase enzymes under the influence 

of water and irrigation intervals to ornamental periwinkle 
 

Davood Hashemabadi* 
Associate Professor, Department of Horticulture, Islamic Azad University, Rasht Branch, Rasht, Iran 

(Received: Jul. 13, 2015 - Accepted: Feb. 10, 2016) 
 

ABSTRACT 
To investigate the effect of magnetic water on the periwinkle a factorial experiment based on CRD carried out with 

16 treatments in three replications. Treatments consisted of four types of water (magnetic tap water, the tap water, 

magnetic well water and well water) and four irrigation intervals (2, 4, 6 and 8 days). The results showed the least 

time to flowering periwinkle (45.20 days), the highest number of flower (17.96), the highest number of leaves 

(165.88), the maximum number of branches (17.44), maximum height (21.71 cm), maximum diameter of the stem 

(6.95 mm) and lowest ionic leakage (55.96%) were found in treatment of 2 days and magnetic tap water. The 

minimum MDA observed in interval irrigation of 2 days with magnetic well water and magnetic tap water. The 

maximum MDA obtained in irrigation intervals of 8 days + tap (9.7 nmol g F.W-1) and well water (9.45 nmol g F.W-1), 

respectively. The highest and lowest activity of SOD were found in irrigation intervals of 8 days with magnetic well 

water (59.75 IU. g D.W-1) and irrigation intervals 2 days + with well water (10.86 IU. g D.W-1). Maximum POD 

activity (6.04 nmol g F.W-1) was observed in irrigation of 6 days with well water. 
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 مقدمه

کنندة تولید محصولات  ترین عامل محدود کمبود آب مهم

ویژه در نواحی خشک و  کشاورزی در جهان و به

خشک مانند ایران است. برای اینکه محدودیت آب  نیمه

بازدارندة رشد و گسترش کشاورزی ایجاد نکند، لازم 

هایی  وری آب افزایش یابد. استفاده از روش است تا بهره

دشده در ازای هر واحد آب مصرفی که محصول تولی

توان با  افزایش یابد، یکی از راهکارهایی است که می

دستیابی به آن، کل آب مصرفی برای آبیاری را کاهش 

شده یکی از  داد. امروزه استفاده از آب مغناطیس

های بیوفیزیکی و غیر شیمیایی برای افزایش  روش

ی شده وری آب معرف عملکرد محصولات کشاورزی و بهره

 & Banejhad et al., 2013; Maheshwariاست )

Grewal, 2009 عبور آب از یک میدان مغناطیسی .)

موجب تغییرپذیری فیزیکی و شیمیایی مثبت در ساختار 

های آزاد آب باعث  آب شده و با افزایش شمار مولکول

افزایش حلالیت، کاهش کشش سطحی و خنثی شدن 

جذب املاح کانی و شود تا  سختی آب شده و موجب می

وخاک افزایش یابد. افزون  عنصرهای غذایی موجود در آب

بر این، با اعمال توان مغناطیسی بر آب، ساختار پیچیدة 

شود، در  های آب به ساختار خطی تبدیل می مولکول

چنین حالتی توانایی جذب آب توسط گیاه و کارایی 

 ;Xiao-Feng & Bo, 2008یابد ) مصرف آن افزایش می

Al-Khazan et al., 2011.) 

های  در پژوهشی تأثیر آب مغناطیسی روی ویژگی

فیزیکی و شیمیایی خاک بررسی و نتایج نشان داد که 

استفاده از آب مغناطیسی با بهبود کیفیت آب آبیاری و 

های کشاورزی مناسب است  های خاک برای هدف ویژگی

(Saliha, 2005پژوهشگران تیمار آب .)  با های مختلف را

میدان مغناطیسی روی عملکرد کرفس و دو گونه نخود 

 آزمایش کردند

آنان به این نتیجه رسیدند که تأثیر آب مغناطیس 

که در  طوری بسته به نوع آب و گیاه متفاوت است. به

پژوهش آنان آب مغناطیسی تأثیر فراوانی در افزایش 

های  عملکرد کرفس داشت اما روی عملکرد یکی از گونه

 & Maheshwariداری نداشت ) أثیر معنینخود ت

Grewal, 2009.) 

افزون بر کیفیت آب کمیت آن نیز برای رشد و نمو 

دسترس گیاه،  گیاه بسیار اهمیت دارد. کمبود آب قابل

های  موجب ایجاد تنش خشکی و بروز تغییرپذیری

شناختی )مورفولوژیکی(،  های ریخت نامناسب در ویژگی

ونی )آناتومیکی( و بیوشیمیایی فیزیولوژیکی، ساختار در

های پرشماری بسته به طول مدت  شود و آسیب گیاه می

کند. بنابراین  کمبود آب و مرحلة رشد بر گیاه وارد می

انتخاب دورهای آبیاری مناسب و میزان مناسب آب برای 

که از ایجاد تنش کمبود آب  طوری آبیاری گیاهان به

عملکرد گیاه  حال موجب کاهش جلوگیری کند و درعین

 ;Abdul Jaleel et al., 2009نشود، بسیار مهم است )

Bhatt & Srinivasa Rao, 2005; Aliabadi Farahani et. 

al., 2008.) 

، 55تأثیر دورهای آبیاری  پژوهشگران در تحقیقی

متر تبخیر از تشت تبخیر و تراکم  میلی 155و  155

. آنان گیاهی را روی گیاه دارویی کاسنی بررسی کردند

بیشترین عملکرد برگ، ساقه، شاخة فرعی، شمار برگ و 

متر تبخیر از تشت  میلی 55طول ریشه را در دور آبیاری 

. (Taheri Asgari et al., 2009) دست آوردند تبخیر به

های رشد گیاه دارویی  پژوهشگران افزایش شاخص

 45و  155ترتیب در دورهای آبیاری  بادرنجبویه را به

 ,.Ardakani et al) ت زراعی گزارش کردنددرصد ظرفی

2007.) 

طورکلی مرور منابع نشانگر تأثیر مثبت آب  به

مغناطیسی و دورهای آبیاری بر عملکرد گیاهان مختلف 

های غیرشیمیایی در  است اما اهمیت استفاده از روش

افزایش کمیت و کیفیت رشدو محصول گیاهان دارویی 

و این تحقیق روی گیاه ر بسیار شایان توجه است. ازاین

 Catharanthusزینتی پروانش انجام شد. پروانش )

roseusترین گیاهان خانوادة خرزهره است  ( یکی از مهم

(Van der Heijden et al., 2004; Loyola-Vargas et 

al., 2007 هدف از این پژوهش، ارزیابی تأثیر آب .)

های  مغناطیسی و دورهای آبیاری روی فعالیت آنزیم

اکسیدانی( و همچنین تأثیر آن بر برخی  پاداکسنده )آنتی

 های کمی و کیفی پروانش است. از ویژگی

 

 ها مواد و روش

فاکتوریل در قالب طرح پایه  صورت بهآزمایش این 

تیمار در فضای آزاد  شانزدهو  عاملکامل تصادفی با دو 
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)آب شهر انجام شد. تیمارها شامل نوع آب 

شده  و آب  ، آب چاه مغناطیسشده، آب شهر مغناطیس

، بار یکروز  چهار، بار یکروز  دو) و دورهای آبیاری چاه(

تکرار  سهبودند که در ( بار یکروز  هشت، بار یکروز  شش

شده پروانش در بستر  . بذرهای اصلاحندبه کار گرفته شد

 1:1:1برگ + ماسه به نسبت  حاوی خاک باغچه + خاک

ی خاک مورد استفاده در ها ویژگیبرخی از . ندکشت شد

 آمده است. 1 جدول

روز پس از کاشت بذرها انجام شد.  85انتقال نشا 

هفته  یکاستقرار گیاهان، آبیاری گیاهان تا  منظور به

هر روز با آب مربوط صورت گرفت.  ءپس از انتقال نشا

 (تانسیومترسنج ) مکش اتعیین دورهای آبیاری ب

ز یک هفته پس از دیجیتال و اعمال دورهای آبیاری ا

آب مغناطیسی از  ةانتقال نشاها انجام شد. برای تهی

( ساخت کشور AQUAآکوا ) ةکنند مغناطیسدستگاه 

آب  ،از آبیاری پیشاستفاده شد. بدین منظور  آلمان

 درنگ یدستگاه عبور داده و ب این مورد استفاده از

مورد استفاده در  آب های ویژگی . برخی ازشداستفاده 

 ةتغذیاست که  یادآوریلازم به  .آمده است 2جدول 

هر دو هفته  25-25-25گیاه با کود کامل کریستالون 

پس از انتقال نشاها به گلدان اصلی همراه با  ،بار یک

 آب آبیاری صورت گرفت.

 
مورد  های فیزیکی و شیمیایی خاک . ویژگی1جدول 

 استفاده در این آزمایش
Table 1. Physical and chemical properties of the soil 

used in the experiment 
Soil garden+ sand+ mold (1:1:1) 

6.69 pH 
183.4 EC (µs) 
1.8 N (%) 
24 P (ppm) 
45.52 K (ppm) 
Lomay-clay Texture 

 

 
 های مورد استفاده در این آزمایش های آب . ویژگی2 جدول

Table 2. Properties of the water used in the experiment 

Magnetic tap water Tap water Magnetic well water Well water  

7 7.25 6.97 7 pH 
584 619 647 656 EC (dS m-1) 
42.6 49.7 78.1 95.4 (Meq/lit)  Cl 

109.8 125.5 43.2 91.5 HCO3
- (ppm) 

220 240 220 230 Ca (ppm) 
48 40 20 40 Mg (ppm) 

55.71 64.28 53.57 62.14 Na (ppm) 

 

آغاز گلدهی، شمار  هایی مانند در این پژوهش ویژگی

دهنده، وزن تر  گل، قطر گل، ارتفاع بوته، قطر ساقة گل

های هوایی، وزن تر ریشه، شمار برگ، نشت یونی،  اندام

و های پراکسیداز  آنزیمفعالیت  مالون دی آلدئید،

زمان گلدهی با شمارش سوپراکسیددیسموتاز ارزیابی شد. 

ن انتقال نشا تا ظهور نخستین گل محاسبه و روزها از زما

شمار گل در طول آزمایش تا پیش از  گزارش شد.

و میانگین  شمارشها روی بوته  درصد گل 55پژمردگی 

 شمار برگ گزارش شد. (پلاتکرت )ها در هر  گیری اندازه

. قطر ها در پایان عمر گلدانی محاسبه شد با شمارش برگ

گیری شد.  دیجیتال اندازه گل در طول آزمایش با کولیس

کش و قطر ساقة  در پایان آزمایش ارتفاع بوته با خط

گیری شد.  به کمک کولیس دیجیتال اندازه دهنده گل

های هوایی نیز در پایان آزمایش با  وزن تر ریشه و اندام

 گیری شد. ترازوی دیجیتال اندازه

 .Kaya et alگیری نشت یونی از روش برای اندازه

از  (MDA)آلدئید دیگیری مالونبرای اندازه،  (2001)

میزان  استفاده شد. Heath & Parker (1968)روش 

فعالیت و  In et al. (2007)به روش  پراکسیدازفعالیت 

سنجی نوری  طیفسوپراکسید دیسموتاز به روش 

 Giannopolitisو با استفاده از روش  (اسپکتروفتومتری)

& Ries (1977) ها به  داده وتحلیل یهتجز گیری شد. اندازه

میانگین  ةو مقایس MSTATC آماری افزار کمک نرم

 انجام شد. LSDها به روش  داده

 

 نتایج

 آغاز گلدهی

دور آبیاری روی گلدهی پروانش × اثر متقابل نوع آب 

(. 9دار شد )جدول  درصد معنی 5در سطح احتمال 

دهد  ها نشان می میانگین داده ةجدول مقایس ةمشاهد
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های غیر  شده در مقایسه با آب های مغناطیس آب که

بودند،  مؤثرترمغناطیس در ظهور گل پروانش 

زمان تا آغاز گلدهی پروانش  ترین کوتاه که طوری به

با آب شهر  بار یکروز  دوتیمار آبیاری  بهمربوط 

 (. 8روز( بود )جدول  25/85شده ) مغناطیس

 

 گل شمار

× اثر متقابل نوع آب ،ها واریانس داده ةجدول تجزی نابرب

 5گل پروانش در سطح احتمال  شماردور آبیاری روی 

 ةبررسی نتایج مقایس(. 9دار شد )جدول  درصد معنی

گل پروانش  شمارهای مربوط به  میانگین داده

 ،ن تیمارها بودیدار ب اختلاف معنی ةدهند نشان

های  ها نشان داد آب ی دادهسبرر که یطور به

گل  شمارت به آب غیر مغناطیس شده نسب مغناطیس

تیمار ند. محسوسی افزایش داد طور بهپروانش را 

شده با  با آب شهر مغناطیس بار یکروز  دوآبیاری 

گل را در بین تیمارها به  شماربیشترین  ،گل 31/11

داری هم با  خود اختصاص داد که البته تفاوت معنی

شده  با آب چاه مغناطیس بار یکروز  دوتیمار آبیاری 

گل در تیمار  شمارگل( نداشت. کمترین  25/11)

مشاهده شد  چاهو  شهربا آب  بار یکروز  هشتآبیاری 

  (.8جدول داری با هم نداشتند ) که اختلاف معنی

 

 قطر گل

دور × ها نشان داد، اثر متقابل نوع آب  تجزیة واریانس داده

دار  درصد معنی 1آبیاری روی قطر گل در سطح احتمال 

ها نیز نشان داد که  (. مقایسة میانگین داده9جدول است )

 دونوع آب با کاهش دور آبیاری از  چهارقطر گل در هر 

اما با کاهش  ،افزایش یافت بار یکروز  ششتا  بار یکروز 

قطر  بار یکروز  هشتبه  بار یکروز  ششدور آبیاری از 

تیمارهای  همةکاهش یافت.  در هر چهار نوع آب گل

با آب مغناطیس قطر گل بیشتری نسبت به  شده آبیاری

 بار یکروز  ششهای مغناطیس نشده داشتند. آبیاری  آب

متر( و آب شهر  میلی 12/82شده ) با آب چاه مغناطیس

یمارها بودند. تمتر( برترین  میلی 55/82شده ) مغناطیس

 متر( و میلی 93/91چاه ) با آب بار یکروز دو آبیاری 

متر(  میلی 31/91شهر ) با آب بار یکروز هشت آبیاری 

 .(8 جدول) ندکمترین قطر گل را در بین تیمارها داشت

 برگ شمار 

برگ در سطح  شمارروی  دور آبیاری× نوع آب  یرتأث

بر نتایج بنا (. 9دار شد )جدول درصد معنی 1احتمال 

 ةبرگ با افزایش فاصل شمار ،ها ه میانگین داد ةمقایس

یادآوری یافت. البته باید زمانی دورهای آبیاری کاهش 

که اعمال تیمارهای مغناطیسی روی آب موجب  کرد

نشده  های مغناطیس برگ نسبت به آب شمارافزایش 

شهر با آب  بار یکتیمار آبیاری دو روز  که یطور بهشد. 

برگ  شماربرگ، بیشترین  44/115با  دهش مغناطیس

آب با  بار یکرا در بین تیمارها داشت. آبیاری دو روز 

دوم را در بین  ةبرگ رتب 4/158با شده  مغناطیس چاه

  (.8جدول تیمارهای برتر داشت )

 

 شاخه شمار

دهد، تأثیر نوع  ها نشان می جدول تجزیة واریانس داده

دور آبیاری روی شمار شاخة جانبی در سطح × آب 

نتایج (. 9دار است )جدول  درصد معنی 5احتمال 

پروانش نشان  ةمار شاخها روی ش میانگین داده ةمقایس

نوع آب مورد  چهاردر هر  بار یکروز  دوداد که آبیاری 

در بین دورهای  استفاده بیشترین شمار شاخه را

تولید کردند و تیمارهایی که با آب مغناطیسی  آبیاری

بیشتری داشتند. در بین  ةآبیاری شدند شمار شاخ

با آب شهر  بار یکروز  دوتیمارهای مختلف، آبیاری 

 دوشاخه( و پس از آن آبیاری  88/11شده ) غناطیسم

 ،شاخه 15/19شده با  با آب چاه مغناطیس بار یکروز 

بیشتری داشتند. کمترین شمار  ة جانبیشمار شاخ

 هشتشاخه متعلق به تیمار آبیاری  55/15شاخه با 

 (.8جدول با آب چاه بود ) بار یکروز 

 

 ارتفاع بوته

دور آبیاری روی × آب  بین تیمارهای اثر متقابل نوع

دار  درصد اختلاف معنی 5ارتفاع بوته در سطح احتمال 

ها  (. نتایج مقایسة میانگین داده9مشاهده شد )جدول 

بیانگر این است که ارتفاع بوته در گیاهان آبیاری شده 

شده نسبت به آب معمولی بیشتر  با آب مغناطیس

هر بار با آب ش که آبیاری دو روز یک طوری است. به

متر نسبت به آب شهر   سانتی 11/21شده با  مغناطیس

متر( و آبیاری دو روز  سانتی 49/13نشده ) مغناطیس
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متر  سانتی 39/13شده با  بار با آب چاه مغناطیس یک

بار با آب چاه  نسبت به آبیاری دو روز یک

متر( موجب افزایش  سانتی 11/14نشده ) مغناطیس

در تیمار آبیاری هشت  ارتفاع شد. کمترین ارتفاع بوته

متر( مشاهده شد  سانتی 51/11بار با آب چاه ) روز یک

 (. 8)جدول 
 

 گیری شده. های اندازه یر تیمارهای مختلف بر ویژگیتأث. تجزیة واریانس 9جدول 
Table 3. Analysis of variance of different treatments on the measured traits 

POD SOD MDA Ionic  
leakage 

Root fresh  
weight 

Shoot fresh  
weight 

Stem  
diameter 

Plant  
height 

Branches  
number 

Leaf  
number 

Flower  
diameter 

Flower  
number 

Days to  
flower 

df Source 
8.402** 2292** 9.66** 715** 19.14** 108.7** 0.688* 5.83** 9.69** 711* 13.63ns 25.21** 1.709 ns 3 W 
10.53** 142.29** 3.08** 1335** 264.5** 674.2** 4.910** 13.84** 14.78** 3456** 21.11** 204.9** 5.32* 3 T 
1.041** 303** 1.67** 70.67** 14.90* 43.16* 2.439** 1.416* 4.12** 1297** 32.24** 13.33* 3.407* 9 W × T 
0.1729 19.4 0.14 22.941 3.512 10.485 0.225 0.483 1.149 163.83 6.372 4.858 1.443 32 Error 
10.15 12.08 5.04 6.59 17.93 13.25 9.35 3.76 8.82 10.36 6.31 24.99 2.56  C.V. (%) 

 .دار درصد و نبود تفاوت معنی1درصد و  5دار در سطح احتمال  نیترتیب مع به: nsو ** ، *
:W  نوع آب وT.دور آبیاری : 

*, ** and ns: Significant at P<0.05, P<0.01 and no significant respectively. 
W: Water type and T: Irrigation intervals.  
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Table 4. Mean comparison of the different treatments on the measured traits 
Stem diameter 

(mm) 
Branches 
number 

Plant height 
(cm) 

Leaf  
number 

Flower diameter 
(mm) 

Flower  
number 

Days to flower 
(day) Treatments 

6.95 a 17.44a 21.71 a 165.88a 39.16bc 17.96a 45.20 c W1T1 
5.41 bcd 12.55bcd 18.64 de 135.22c 40.79b 9.66bcd 45.80 c W1T2 
4.65 def 11.99b-f 18.45 def 119.77d 42.55a 7.06c-f 47.60 a W1T3 
4.46 ef 11.66b-f 18.31 def 114.66d 38.16c 5.06ef 47.26 ab W1T4 

5.44 bcd 12.44b-e 19.83 bc 139.77c 37.04cd 12.00b 45.80 c W2T1 
5.21 b-e 11.22cef 18.23 def 117.11d 39.50bc 7.60c-f 47.46ab W2T2 
4.44 ef 11.77b-f 17.82 efg 107.00de 41.39ab 6.60def 47.53ab W2T3 
4.37 f 10.88ef 17.28 fgh 100.44de 36.91d 4.13f 47.90a W2T4 
5.70 b 13.10b 19.93 b 154.77b 39.79bc 16.20a 46.10 bc W3T1 
5.40 b 12.66bc 19.11 bcd 138.78c 40.80b 10.46bc 47.16b W3T2 
4.49 ef 11.88b-f 18.08 efg 119.11d 42.62a 7.93cde 47.40ab W3T3 
4.96 b-f 10.99def 17.63 e-h 105.11de 38.39c 6.20def 47.63 a W3T4 

5.45 bc 11.99b-f 18.16 def 135.55c 36.39d 11.86b 46.10 bc W4T1 
4.99 b-f 11.66b-f 18.72 cde 120.67cd 39.80bc 8.00cde 47.96a W4T2 
4.73 c-f 11.55b-f 16.96 gh 108.55de 41.57ab 6.06def 47.86 a W4T3 
4.39 f 10.55f 16.57 h 101.00de 38.01c 4.26f 47.30ab W4T4 

 دهد. را نشان می LSDدر آزمون  (>55/5P) دار در هر ستون حروف مشترک نبود تفاوت معنی
W1 ،W2،W3   وW4:  ،؛آب چاهو  سیآب چاه مغناطی، آب شهرآب شهر مغناطیسی 

T1 ،T2،T3   وT4:  بار. یکروز  4و  1، 8، 2دور آبیاری 
In each column, means with the similar letters are not significant different (P< 0.05) using LSD test. 
W1, W2, W3 and W4:  Magnetic tap water, tap water, magnetic well water and well water; 
T1, T2, T3 and T4: Irrigation intervals 2, 4, 6 and 8 days. 
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Continued table 4. Mean comparison of the different treatments on the measured traits 
MDA 

(nmol g-1 F.W.) 
POD 

(nmol g-1 F.W.) 
SOD 

(IU g-1 F.W.) 
Ionic leakage 

(%) 
Root fresh  
weight (g) 

Shoot fresh  
weight (g) Treatments 

6.25de 2.93fgh 52.84ab 55.96 f 19.05a 39.98a W1T1 
6.67d 2.44h 48.54b 63.23ef 12.84bc 27.40c W1T2 
7.04cd 3.44ef 52.84ab 65.74 e 8.57c 23.55d W1T3 
7.36c 4.68cd 55.31ab 67.30de 8.04c 19.64ef W1T4 
7.13cd 2.65gh 31.11de 59.75ef 15.54ab 32.68bc W2T1 
8.11bc 3.73e 37.66cd 74.51cd 8.10c 20.51ef W2T2 
8.40b 3.89e 34.18cde 77.38 c 6.59d 18.62ef W2T3 
9.70a 5.92ab 15.80ef 90.95ab 5.23de 16.19f W2T4 
6.19de 3.21efg 37.53cd 60.92ef 17.36ab 36.32ab W3T1 
6.45d 3.32efg 39.17c 62.16ef 12.93c 29.77c W3T2 
7.35c 2.88fgh 34.04cde 74.42cd 6.14d 18.85ef W3T3 
7.68c 5.30bc 59.75a 86.09 b 6.69d 20.56ef W3T4 
7.12cd 4.68cd 29.63e 64.50 e 14.56b 29.64c W4T1 
7.49c 4.59d 27.66e 77.13 c 12.36bc 23.64de W4T2 
8.34b 6.04a 16.26ef 87.22 b 7.00cd 18.39ef W4T3 
9.45a 5.81ab 10.86fg 96.37 a 6.17d 15.33f W4T4 

 دهد. را نشان می LSDدر آزمون  (>55/5P)دار  در هر ستون حروف مشترک نبود تفاوت معنی
W1 ،W2،W3   وW4 ،؛آب چاهو  آب چاه مغناطیسی، آب شهر: آب شهر مغناطیسی 
T1 ،T2،T3   وT4 بار. یکروز  4و  1، 8، 2: دور آبیاری 

In each column, means with the similar letters are not significant different (P< 0.05) using LSD test. 
W1, W2, W3 and W4:  Magnetic tap water, tap water, magnetic well water and well water; 
T1, T2, T3 and T4: Irrigation intervals 2, 4, 6 and 8 days. 
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 دهنده  گل ۀقطر ساق

 ةقطر ساق روی دور آبیاری× نوع آب تیمارهای  یرتأث

دار شد  معنی درصد 1دهنده در سطح احتمال  گل

ها تیمار  میانگین داده ةبر جدول مقایسبنا(. 9)جدول 

با  شده مغناطیسبا آب شهر  بار یکروز  دوآبیاری 

 بار یکروز  دوآبیاری  متر و پس از آن تیمار میلی 35/1

بیشترین  متر میلی 15/5 با  شده مغناطیسآب چاه  با

دهنده  گل ة. کمترین قطر ساقندرا داشت قطر ساقه

مربوط به تیمار آب چاه و شهر در دور آبیاری هشت 

 (.8جدول مشاهده شد ) بار یکروز 

 

 وزن تر اندام هوایی

بین تیمارهای  ،ها واریانس داده ةبر نتایج تجزیبنا

 های روی وزن تر اندام دور آبیاری× نوع آب  مختلف

دار  اختلاف معنیدرصد  5هوایی در سطح احتمال 

 ةبا افزایش فاصل که یطور به .(9)جدول  مشاهده شد

هوایی کاهش  های زمانی برای آبیاری، وزن تر اندام

و پس از آن  شده مغناطیسیافت. تیمارهای آب شهر 

برترین  بار یکآب چاه مغناطیسی در دورهای دو روز 

گرم  92/91گرم و  34/93تیمارها بودند و به ترتیب با 

هوایی را داشتند. کمترین  های رین وزن تر اندامبیشت

هوایی مربوط به تیمارهای هشت روز  های وزن تر اندام

 ،آب مورد استفاده نوع چهارآبیاری در هر  بار یک

 (. 8 جدولمشاهده شد )

 

 وزن تر ریشه

بین تیمارهای  ،ها نشان داد واریانس داده ةنتایج تجزی

وسی در سطح مختلف روی وزن تر ریشه تفاوت محس

 ة(. با افزایش فاصل9جدول درصد وجود دارد ) 5آماری 

تیمارها  ةزمان آبیاری وزن تر ریشه نیز در هم مدت

گرم( 55/13شده ) کاهش یافت. تیمار آب شهر مغناطیس

گرم( در دور آبیاری دو  91/11) شده و آب چاه مغناطیس

 بیشترین وزن تر ریشه را داشتند. کمترین وزن بار یک زرو

آبیاری با آب  بار یکتر ریشه مربوط به تیمار هشت روز 

 (.8جدول گرم بود ) 29/5شهری با 

 

 نشت یونی

بین تیمارهای اثر متقابل نوع آب و دورهای آبیاری 

داری در  روی نشت یونی برگ پروانش اختلاف معنی

(. نشت 9درصد مشاهده شد )جدول  1سطح احتمال 

 که طوری بهیافت  یونی با کاهش دور آبیاری افزایش

نوع آب در دور  چهاربیشترین نشت یونی مربوط به هر 

بود. نشت یونی با کاربرد آب  بار یکروز  هشتآبیاری 

 8که در جدول  گونه همانمغناطیس کاهش یافت 

شود، تیمارهای آب مغناطیسی در دورهای  مشاهده می

های غیر مغناطیس نشت  آبیاری مشترک نسبت به آب

دارند. در بین کل تیمارها، آبیاری با آب یونی کمتری 

با  بار یکروز  دودر دور آبیاری  شده مغناطیسشهر 

آب  بار یکروز  هشتدرصد کمترین و تیمار  31/55

درصد بیشترین نشت یونی را در بین  91/31چاه با 

 (.8تیمارها داشتند )جدول 

 

 (MDAمالون دی آلدئید )

لدئید تولیدشده آ دی بین تیمارهای مختلف روی مالون

درصد اختلاف  1در گیاه پروانش در سطح احتمال 

 ة(. بررسی نتایج مقایس9دار مشاهده شد )جدول  معنی

ها نشان داد که با کاهش دور آبیاری  میانگین داده

نوع آب مورد  چهارآلدئید در هر  دی مالون میزان

تیمارها نشان  ةاستفاده افزایش یافته است. مقایس

های  اهان آبیاری شده با آبدهد که گی می

شده با آب  نسبت به گیاهان آبیاری شده مغناطیس

آلدئید کمتری داشتند.  دی مالون میزانمعمولی 

آلدئید مربوط به  دی مالون میزانکمترین  که طوری به

با  شده مغناطیسبا آب چاه  بار یکروز  دوتیمار آبیاری 

بیاری نانومول در هر گرم وزن تر و پس از آن آ 13/1

 25/1) شده مغناطیسبا آب شهر  بار یکروز  دو

نانومول در هر گرم وزن تر( مشاهده شد. بیشترین 

ترتیب مربوط به دو تیمار  دی آلدئید به مالون میزان

با آب شهر و چاه مغناطیس  بار یکروز  هشتآبیاری 

 (. 8نشده بود )جدول 

 

 (SODسوپراکسید دیسموتاز )

در سطح  SODوی فعالیت تیمارهای مختلف ر یرتأث

بر نتایج بنا (. 9دار شد )جدول  درصد معنی 1احتمال 

با کاهش دور  SODفعالیت  ،ها میانگین داده ةمقایس

آبیاری گیاهان با آب  یطورکل بهآبیاری افزایش یافت. 
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محسوسی نسبت  طور بهرا  SODمغناطیسی فعالیت 

 هشتهای معمولی افزایش داد. تیمار آبیاری  به آب

واحد  15/53) شده مغناطیسبا آب چاه  بار یکوز ر

 هشتآنزیم در گرم وزن تر( بیشترین و تیمار آبیاری 

واحد آنزیم در گرم وزن  41/15با آب چاه ) بار یکروز 

 (.8را داشتند )جدول  SODتر( کمترین فعالیت 

 

 (PODفعالیت پراکسیداز )

ها نشان داد، بین تیمارهای اثر  نتایج تجزیة واریانس داده

تفاوت  PODمتقابل نوع آب و دور آبیاری روی فعالیت 

(. 9درصد وجود دارد )جدول1داری در سطح آماری  معنی

شود تیمار شش  مشاهده می 8که در جدول  گونه همان

نانومول در گرم وزن تر و  58/1بار با آب چاه با  روز یک

بار آبیاری با آب شهر با  آن تیمار هشت روز یکپس از 

را  PODنانومول در گرم وزن تر بیشترین فعالیت  32/5

مربوط به تیمار آبیاری دو  PODداشتند. کمترین فعالیت 

نانومول در گرم  88/2بار با آب شهر مغناطیسی ) روز یک

 (. 8وزن تر( بود )جدول

 

 بحث

 مانندی های بیوفیزیک استفاده از روش امروزه

تحریک گیاهان و افزایش  برایهای مغناطیسی  میدان

جای استفاده از  هعملکرد محصولات باغی و زراعی ب

بسیار  زیست یطمحهای  شیمیایی و آلاینده های ترکیب

بر این با توجه به  افزونمورد توجه قرار گرفته است. 

وری آب،  های اخیر و لزوم افزایش بهره خشکسالی

آب و  ةتصفی برایان مغناطیسی استفاده از مید

آب در  ییکاراآن در افزایش  یرتأثهمچنین 

دی به اثبات رسیده است چنهای  پژوهش

(Aladjadjiyan, 2007; Faqenabi et al., 2009; Majd 

& Shabrangi, 2009.) 

پژوهش نیز استفاده از میدان مغناطیسی این در 

نش از آبیاری، روی پرورش پروا پیشآب  ةتصفی برای

آب مغناطیسی و دورهای  که یطور بهد بود. سودمن

آبیاری نزدیک به هم موجب زود گلدهی در پروانش 

های  کمتری در تیمار زمان مدتشدند. ظهور گل در 

توان به فراهمی بیشتر مواد و  آب مغناطیسی را می

غذایی موجود در آب مغناطیسی نسبت به  عنصرهای

افزایش رشد  آب غیر مغناطیس نسبت داد که موجب

 بر این باورندرویشی و زایشی پروانش شد. پژوهشگران 

استفاده از آب  های برتری و سودمندیکه یکی از 

مغناطیسی زودرسی محصول و افزایش عملکرد گیاه 

 مرحلةرسیدن به  ة. در واقع آب مغناطیسی چرخاست

آب بین  ترکیب  پویاسازی راهزایشی محصولات را از 

  دهد خاک افزایش می ةعصار ذرات رس، هوموس و

(Aladjadjiyan, 2007; Rajabi et al., 2009; Phirke 

et al., 1996 نتایج این پژوهش با توجه به زود گل .)

رفتن پروانش در تیمارهای آب مغناطیسی با نتایج 

 در یک راستا است. بالاپژوهشگران 

شد، شمار گل در  بیانکه در نتایج  گونه همان

 های مغناطیسی نزدیک به هم و در آب دورهای آبیاری

های غیر مغناطیس و دورهای آبیاری دور  بیشتر از آب

دهد  و قطر گل نشان می شمارنتایج  ةاز هم بود. مقایس

گل، قطر گل کاهش یافته است. با  شمارکه با افزایش 

شده با آب مغناطیسی  این وجود بازهم گیاهان آبیاری

های غیر  آب و قطر گل بیشتری نسبت به شمار

پژوهش با نتایج پژوهش  این . نتایجدارندمغناطیس 

Samadyar et al. (2014)  آب  ،ندکردکه گزارش

شود  گل تاتوره می شمارمغناطیسی موجب افزایش 

است که بر این باور  Ahmadi (2010)دارد.  همخوانی

استفاده از آب مغناطیسی حلالیت آب را افزایش 

شده  اشت که گیاهان آبیاریدهد. این محقق بیان د می

با آب مغناطیسی آب و املاح بیشتری نسبت به 

شده با آب غیر مغناطیس جذب کرده و  گیاهان آبیاری

کنند. در پژوهشی  در نتیجه محصول بیشتری تولید می

بررسی  یقاییآفر ةآب مغناطیسی روی گل بنفش یرتأث

شده با آب  گیاهان آبیاری ،نتایج نشان داد .شد

گل  شمارسی در مقایسه با آب غیر مغناطیس مغناطی

در (. Ozdemir et al., 2005کنند ) بیشتری تولید می

های  بررسی آبیاری با آب مغناطیسی نسبت به آباین 

غیر مغناطیس موجب بهبود صفات رویشی شد که این 

های پروانش  توان به دسترسی بیشتر بوته موضوع را می

غذایی  یعنصرهاشده با آب مغناطیسی به  آبیاری

 یرتأثبر این دورهای آبیاری نیز  افزوننسبت داد. 

داشتند، بهبود صفات رویشی و زایشی  بسزایی در 

ت، دور آبیاری افزایش یاف ةهر چه فاصل که یطور به
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نیز کاهش یافت که این روند  و زایشی صفات رویشی

در آب مغناطیسی نسبت به آب غیر مغناطیس کمتر 

ند که استفاده از میدان ر این باورببود. پژوهشگران 

موجب مغناطیسی با کاهش هدایت الکتریکی، 

شکستن ساختار آب شده و با کاهش کشش سطحی 

های آب شده  آب موجب آزادی و تحرک بیشتر مولکول

قابل  یعنصرهاو جذب آب و همچنین حلالیت 

با  نتیجهشود و در  دسترس برای گیاه بیشتر می

 توان ،غذایی توسط ریشه افزایش جذب آب و مواد

و تولید مواد غذایی  (فتوسنتزنورساخت )گیاه برای 

موجب افزایش رشد  ها یابد و این عامل افزایش می

 ,Nashir) شود رویشی و زایشی و عملکرد گیاهان می

2008; Ran et al., 2009; Nikbakht et al., 2013 .)

عملکرد و اجزای عملکرد گندم  ،افزایش رشدمحققان 

ا با کاربرد آب مغناطیسی گزارش و بیان کردند که ر

عبور آب از یک میدان مغناطیسی موجب بهبود 

فیزیکی و شیمیایی آب شده و بدین ترتیب  های ویژگی

غذایی خاک و دسترسی  یعنصرهابا افزایش حلالیت 

و  نورساختبیشتر گیاه به مواد غذایی موجب افزایش 

  & Hozayn) دشو رشد رویشی و افزایش عملکرد می

Abdul  Qados, 2010).  

 ،افزایش وزن تر در پژوهشی که روی ذرت انجام شد

با استفاده از آب مغناطیسی این گیاه کمیت و کیفیت 

با  در این بررسی مشخص شد،همچنین  شد.گزارش 

یابد و  کاهش نیاز آبی گیاه، وزن تر و عملکرد کاهش می

وزن تر و  درصد نیاز آبی گیاه بیشترین 155تیمار 

که با نتایج  (Nikbakht et al., 2013) را داشتعملکرد 

کمبود آب را عامل محققان همخوانی دارد.  این پژوهش

 ,.Setter et al) دانند رشد و نمو گیاه می ةمحدودکنند

مثبت آب  یرتأث زمینةدر نیز . نتایج همسانی(2001

 De Souza et) یفرنگ مغناطیسی روی شمار برگ گوجه

al., 2006( وزن تر ریحان ،)Banejad et al., 2013 و )

 Abdul-Razzak)نخود هوایی  های وزن تر ریشه و اندام

Tahir & Hama Karim, 2010گزارش شده است ) . 

کمبود آب در گیاهان کاهش  های اثرگذارییکی از 

های نزدیک به هم با  رشد ساقه است. آبیاری در زمان

زمان مناسب شرایط  فراهم کردن نیاز آبی گیاه در

ه و ارتفاع کردمطلوبی برای رشد رویشی گیاه فراهم 

 بر این باور Oktem (2008)گیاه را افزایش داده است. 

است که با کاهش دور آبیاری ارتفاع ذرت شیرین 

 ،یابد. نتایج پژوهشی روی نخود نشان داد کاهش می

 11/2آب مغناطیسی ارتفاع نخود را نسبت به شاهد 

مثبت  تأثیردهد. در این تحقیق  تر افزایش میم سانتی

 تواننخود به افزایش  های ویژگیآب مغناطیسی روی 

آب مغناطیسی و فراهمی بیشتر آن برای  کنندگی حل

ی همسان(. نتایج Nashir, 2008) است شده عنوان گیاه 

در مورد  Abdul Qadosand Hozayn (2010)توسط 

 عدس گزارش شده است. 

پراکسیداسیون  آبیاری، های صلهفاافزایش با 

پایداری  ،یابد افزایش می MDAلیپیدهای غشا و تولید 

 ،کاهش پایداری غشا نتیجةغشا کاهش یافته و در 

(. Habibi et al., 2012یابد ) نشت یونی افزایش می

شدن گیاه  رو روبه در صورت ند کهبر این باورن امحقق

بیند  می آسیب سرعت بهغشای پلاسمایی  ،آبی تنشبا 

 که ،یابد های فعال اکسیژن افزایش می و تجمع گونه

 ای یاخته های موجب تخریب بسیاری از ترکیب این امر

ها شده و با  ها و کربوهیدرات ها، پروتئین چربی مانند

ها و  تغییر ساختار غشا و پراکسیداسیون چربی

را افزایش داده و  ای یاختهها تراوایی غشای  پروتئین

 Moaveniشوند.  ها می شت الکترولیتمنجر به ن

( را با MDAافزایش پراکسیده شدن لیپیدها ) (2011)

، که با نتایج کردگزارش  دور آبیاری های فاصلهافزایش 

 دارد. بالا همخوانیپژوهش 

های اکسیژن فعال  با گونه رویاروییگیاهان برای 

 مانندآنزیمی  ، سامانةزا تولیدشده در شرایط تنش

ند. در داردیسموتاز، پراکسیداز و کاتالاز  سوپراکسید

 سازوکار نخستینواقع فعالیت سوپراکسید دیسموتاز 

های آزاد اکسیژن است.  در مقابل رادیکال یاختهدفاعی 

شده با آب مغناطیسی و  بررسی گیاهان آبیاریاین در 

سوپراکسید دیسموتاز  میزانکاهش دورهای آبیاری 

گزارش دادند که  Moussa (2011)ند. شتبیشتری دا

فعالیت سوپراکسیددیسموتاز در گیاهان لوبیا که در 

توجهی  شایان طور بهمعرض میدان مغناطیسی بودند 

 زمینةی درهمسانبیشتر از گیاهان شاهد بود. نتایج 

افزایش فعالیت سوپراکسیددیسموتاز در گیاهان 

 ,.Pintilie et alتیمارشده با آب مغناطیسی توسط )
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2006; Hassan et al., 2007 ) گزارش شده است که با

است. افزایش  برابریدر  بالانتایج پژوهش 

سوپراکسیددیسموتاز در شرایط کاهش دور آبیاری 

بیشتر از دورهای آبیاری نزدیک به هم بود. نتایج 

 ,Moaveniروی سورگوم ) زمینهی در این همسان

( Egert & Tevini, 2002( و روی  پیاز کوهی )2011

 دارد. همخوانی بالاشده است، که با نتایج  گزارش

های مهم دفاعی در  پراکسیداز یکی از آنزیم 

های محیطی از گیاهان  تنش برابرگیاهان است که در 

کند. در تحقیقی آبیاری گیاهان با آب  محافظت می

های  مغناطیسی موجب افزایش فعالیت آنزیم

 پاداکسندگی از جمله پراکسیداز نسبت به شاهد شد

(Moussa, 2011 نتایج همسانی توسط .)Pintilie et al. 

فعالیت  درزمینة افزایش Badea et al. (2002)و  (2006)

شده با آب مغناطیس  پراکسیداز در گیاهان آبیاری

 دارد. همخوانی بالاگزارش شده است که با نتایج 
 

 گیری نتیجه

گیری کرد که استفاده از  توان چنین نتیجه در نهایت می

های آب و جذب بیشتر آن  ب مغناطیسی با بهبود ویژگیآ

توسط گیاه موجب حفظ سامانة دفاعی گیاه، حفظ 

های  های پاداکسنده شده و در نهایت ویژگی فعالیت آنزیم

بخشد. لذا استفاده از  کمی و کیفی پروانش را بهبود می

شده برای آبیاری پروانش و همچنین  آب مغناطیس

 تر در این زمینه توصیه های بیش اجرای آزمایش

 شود. می
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