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 چکیده

شود. پژوهش حاضر با میزنی و افزایش سرعت و قدرت رشد گیاه باعث افزایش تولید خالص گیاه آب مغناطیسی با افزایش تحریک بذر برای جوانه
ی در دو شررای   اریر آبکر  ( تحت شررای   Spinacia oleraceaزنی و عملکرد گیاه اسفناج )وری آب و جوانهیر آب مغناطیسی بر بهرهتأثهدف بررسی 

شرامل   مارهایتای به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. در آزمایش اول آزمایشگاهی و گلخانه
پتانسیل رطروبتی   7و ( تسلا 6/0با شدت  یسیآب مغناط تسلا، 3/0با شدت  یسیمغناط آب شاهد، ماریبه عنوان ت یآب معمولی )سیسه سطح آب مغناط

درصد  60درصد، آبیاری  80درصد، آبیاری  100ی اریآبی شامل اریآبچهار سطح ک بار( و در آزمایش دوم  –9و  -6، -3، -1، -3/0، -1/0، 0)پتانسیل 
برذر، درصرد و سررعت     هیر شراخص بن  زنی گیاه شاملدهد که استفاده از تیمار خشکی باعث کاهش صفات جوانه. نتایج نشان میبوددرصد  40و آبیاری 

کاهش اثرات شد. استفاده از آب مغناطیسی باعث افزایش عملکرد گیاه اسفناج و چه شهیچه و رچه، طول ساقهشهیچه و روزن تر و خشک ساقه ،یزنجوانه
درصدی سطح برگ،  41درصدی صفات وزن تر و خشک اندام هوایی، افزایش  31و  25نتایج حاکی از افزایش   طور کلی شد. به یاریآباز ک  یناش یمنف
 یدرصرد  33کراهش   محتوی نسبی آب برگ، یدرصد 11 شیافزادرصدی حج  ریشه،  24درصدی وزن تر و خشک ریشه، افزایش  20و  36فزایش ا

 وری آب شد. بهرهشاخص  و ییوزن تر و خشک اندام هوای نیز باعث بهبود صفات اریآبک وری آب بود. استفاده از ، افزایش شاخص بهرهنیپرول
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 نیازی، باعث غذای منابع محدودیت و جهانی جمعیت افزونزرو رشد
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 افرزایش  برای را شده مدیریت رطوبتی تنش که است زراعی مدیریتی

)کرمری و   کننرد مری  اعمرال  واحرد  مصرفی آب ازای به محصول تولید
اخیر بره منورور    هایسال در که هاییروش از یکی (.1397همکاران، 

                                                           
کشراورزی، دانشرگاه   دانشجوی کارشناسی ارشرد آبیراری و زهکشری، دانشرکده      -1

 هد، مشهد، ایرانفردوسی مش

انشگاه فردوسی مشرهد،  دانشیار گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، د -2
 مشهد، ایران

انشرگاه فردوسری مشرهد،    دانشیار گروه اگروتکنولرویی، دانشرکده کشراورزی، د    -3
 مشهد، ایران

 شهد، مشهد، ایرانانشگاه فردوسی ماستاد گروه شیمی، دانشکده علوم، د -4
 (Email: banejad@um.ac.ir                          نویسنده مسئول: -)*

 رعبرو  پیشنهاد شده اسرت،  کشاورزی آب در مصرف وریبهره افزایش
نیکبخرت و طرالعی،   ) سرت ا مغناطیسی میدان یک از آب آبیاری دادن
خرروا  آب مغناطیسرری اثرررات مسررتغی  و غیررر مسررتغی  بررر  (.1398

وری محصرول، آبیراری و کراربرد    رشد و بهرهفیزیکی و شیمیایی آب، 
 ;Zúñiga et al., 2016) آب، و دسترسی بهینه به مواد مغرذی دارد 

Gholizadeh, 2019). کشاورزی تولیدات از مهمی سبزیجات بخش 

برگی است  هایسبزی ترینیکی از مه نیز اسفناج . دآینمی حساب به
 باشد.میایی بالایی که دارای ارزش غذ

ها کشور در کشاورزی بخراطر  آب مغناطیسی در حال حاضر در ده
-زنرری اسررتفاده مرری افررزایش محصررول و افررزایش سرررعت جوانرره  

. میدان مغناطیسی برا افرزایش   (Hozayn and Qados,. 2010)شود
زنی و افزایش نرخ سرعت و قدرت رشد گیراه  تحریک بذر برای جوانه
 Da Silva and)گرردد  خرالص محصرول مری   باعث افرزایش تولیرد   

Dobr_Anszki, 2016) آب مغناطیسرری باعررث افررزایش درصررد و .
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زنی و وزن خشک گیاهچه در گیاه گندم و جرو و شرلغ    سرعت جوانه
 Massah et al., 2019; Najafi et al., 2013; Ul Haq et)شرد  

al., 2016) ترر سرریع  و ترراحت طریق جذب از شده مغناطیسی . آب 

 بهبود و سبب رساندمی حداقل به را آبیک  از ناشی آسیب گیاه، توس 

 Al-Khazan et al., 2011; Yinan .et)شرود  مری  گیاهان عملکرد

al,. 2005) ( 1397( و متانت و همکراران ) 1395گلدانی و همکاران )
دریافتند که آب مغناطیسی باعث افزایش صفات عملکردی گیاه لوبیرا  

 گیاهان هایریشه رشد بر توانندمغناطیسی می هاینو تربچه شد. میدا

میرردان  (.Belyavskaya, 2004بگذارنررد ) مثبررت ترراثیر مختلرر 
هرای ارتفراگ گیراه، سرطح     داری صفتمغناطیسی باعث افزایش معنی

، aبرگ، وزن تر و خشک ساقه و ریشه و شاخص برداشت، کلروفیرل  
RWC      و کارایی مصررف آب گیراه گنردم و مروز شرد (Selim and 

Selim, 2019; Mahmoud et al., 2019; El-.Kholy et al., 

دار میررزان اسررتفاده از آب مغناطیسرری باعررث افررزایش معنرری  (2015
و غلوت عناصر میکرو و مراکرو در گیراه کراهو     bمحصول، کلروفیل 

(. آب مغناطیسی باعرث افرزایش نررخ    Zlotopolski, 2017شود )می
 شرود فرنگی مری برگ گیاه گوجه سطح جذب آب و افزایش عملکرد و

(El-Zawily et al., 2019 Yusuf and AO, 2017; Yusuf et 

al., 2019; .) 
 کراهش ی باعث اریآبک ( دریافتند که 1398اصلانی و همکاران )

 شیعملکررد بوتره و افرزا    ،لی، کلروفRWC ،یاروزنه تیهدا داریمعن
آبیراری  ( دریافتند که کر  1395زند ) شد. فرنگیدر گوجه نیمغدار پرول

باعث کاهش تولید زیست توده، ارتفاگ گیاه و طول و عرض برگ نعناء 
( و احمرد و الکرادر دریافتنرد کره اثرر      1393شد. صادقی پور و آقایی )

دار کیفیت و متغابل تنش خشکی و آب مغناطیسی باعث افزایش معنی
مصرف آب در گیاه میزان محصول، شاخص برداشت و افزایش کارایی 

 . (Ahmed and EL-Kader, 2016)سیب زمینی و ماش شد 

و یانر  و همکراران   ( 1397و همکاران ) یآباد دیب انینژاد یعال
آبیاری باعث کاهش صفات عملکردی اسفناج از جملره  دریافتند که ک 

سطح برگ، وزن برگ و گیراه، تعرداد بررگ و ارتفراگ گیراه و کرارایی       
(. میدان مغناطیسی نیز باعرث  Zhang et al., 2015مصرف آب شد )

و شرراخص عملکرررد در گیرراه اسررفناج شررد   bو  aافررزایش کلروفیررل 
(Biketi, 2018; Alpsoy and Unal, 2019) محدودیت. با توجه به 

نو  رهیافتی یافتن ،در کشور ایران و لزوم حفظ امنیت غذایی آبی منابع
ناپرذیر  امرری اجتنراب  آب،  مصرف کارایی افزایش و جوییصرفه جهت
آبیاری و باشد. با توجه به اینکه در مطالعات گذشته اثر همزمان ک می

آب مغناطیسی در عملکرد گیاه اسفناج مورد آزمایش قرار نگرفته برود،  
آبیراری و آب  از این رو این پژوهش با هدف بررسری اثرر توامران کر     
 قرار گرفت.مغناطیسی در عملکرد گیاه و بذر اسفناج مورد مطالعه 

‌ها‌مواد‌و‌روش

این تحغیق در دانشکده کشراورزی دانشرگاه فردوسری مشرهد برا      
شرررقی در طرری  59° 52ˊشررمالی و  36° 30ˊمختصررات جغرافیررایی

 یبه منورور بررسر  انجام گرفت. آزمایش اول  1398–1397های  سال
برذر اسرفناج    هرای شراخص برر   ی و ترنش خشرکی  سیآب مغناط ریتاث
(Spinacia oleracea ) کراملاً طررح   هیر برر پا  لیر به صرورت فاکتور 

 مغنراطی   آب هرای ماریت تکرار انجرام شرد.   4و  ماریت 21با  یتصادف
 دانیر شرده برا م   یسیآب مغطر مغناط (2ی، آب مغطر معمول (1: شامل

. تسرلا برود   6/0 دانیر شده برا م  یسیآب مغطر مغناط( 3تسلا و  3/0
و  - 6، - 3، -1 ،-3/0، -1/0، 0پتانسیل  7سطوح رطوبتی نیز شامل 

بار بود. در این آزمایش به منوور مغناطیسی کردن آب آبیراری از   - 9
دستگاه مغناطی  کننده سیالات موجود در گلخانه تحغیغاتی دانشکده 

ال (. آب مرورد اسرتفاده در آزمرایش    -1کشاورزی استفاده شد )شکل 
م آب مغطر به عنوان استاندارد بین المللری انتخراب شرد. بررای انجرا     

عفرونی و  اسفناج رق  توده نیشرابور پر  از ضرد   عدد بذر  25آزمایش 
متری و سانتی 8 شید یپتر درصد در 10شستشو با هیپوکلریت سدی  

جهرت اعمرال تیمرار خشرکی از     بر روی کاغذ صرافی قررار گرفتنرد.    
طبق جداول استاندارد ارائه شرده بررای تهیره     6000گلیکول اتیلن پلی

 Michael and)ذکرر شرده اسرتفاده شرد     هرای محلرول برا پتانسریل   

Kaufman, 1976)21به مردت   ب(-1های تهیه شده )شکل . نمونه 
 قررار گرفتنرد   نراتور یدرون یرم گرراد  یدرجره سرانت   10 یروز و در دما

(Jones and Hampton, 2010). به صرورت  زده جوانه یها تعداد بذر
آزمرایش   هرا مرورد  روزه برذر  21. پ  از طی دوره شمارش شدروزانه 

کره   چره  و ساقه چه شهیطول رها شامل صفات قرار گرفتند. این صفت
مترر،  میلری  ± 125*  02/0گیرری  استفاده از کولی  با دقت انردازه  با

به وسیله ترازوی دیجیترال مردل    چه و ساقه چه شهیخشک رتر و وزن 
gf-300  گررم انجرام گرفرت. درصرد     ± 02/0گیرری  و با دقت انردازه 
نیرز از روابر  زیرر     زنی و شاخص بنیره برذر  جوانه سرعت و زنیجوانه

 Ni، زنری جوانره سرعت  Vg(. در این رواب  1397بدست آمد )متانت، 
تعداد کل  Ti، زنیجوانهدرصد  Pgام،  iزده تا روز تعداد بذرهای جوانه

  باشد.چه میمیانگین طول ساقه Lsشاخص بنیه بذر و  Viبذرها، 

(1) 100
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 یتصرادف  کاملاًطرح  هیبر پا لیبه صورت فاکتورآزمایش دوم نیز 
شرامل سره سرطح آب     مارهرا یتانجرام شرد.   تکرار  3و در  ماریت 12 با

( آب 2شرراهد،  مرراریبرره عنرروان ت یعمررولآب م (1شررامل  یسرریمغناط
تسلا و  6/0با شدت  یسی( آب مغناط3تسلا،  3/0با شدت  یسیمغناط

 اهیر گ یآبر  ازیر درصد ن 40و 60، 80، 100شامل  آبیاریچهار سطح ک 
کیلویی کشت شدند. برای تعیین نیراز آبری    7های . بذرها در گلدانبود

اسفناج استفاده شرد )علیرزاده،    Kcو ضریب  A از تشت تبخیر کلاس
(. تیمار مغناطیسی در کیله مراحرل کشرت اعمرال شرد و تیمرار      1392
اه اعمال شد. پر  از گذشرت   برگی گیآبیاری نیز پ  از مرحله پنج ک 

شرویی بره   دوماه گیاهان برداشرت شردند و نمونره هرا پر  از ریشره      
گیررری شررد. صررفات مررورد آزمایشررگاه منتغررل شررد و صررفات انرردازه

گیری شامل وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه گیراه کره بره     اندازه
 ± 02/0گیرری  و با دقت انردازه  gf-300وسیله ترازوی دیجیتال مدل 

ها به روش ارشمیدس تعیین شرد. قطرر    نجام گرفت. حج  ریشهگرم ا
گیرری  ریشه و قطر و طول دمبرگ با استفاده از کولی  با دقت انردازه 

 Areaمتر، سطح برگ گیاه با استفاده از دستگاه میلی ± 125*  02/0

measurement system  با مدلDelta-T Devices Ltd  شراخص ،
برره ترتیررب برره وسرریله دسررتگاه  ای نیررزسرربزینگی و هرردایت روزنرره

های از برگ sc-1و دستگاه پرومتر مدل  spad-502متر مدل  کلروفیل
 RWC1گیرری  گیری شد. برای انردازه جوان و توسعه یافته گیاه اندازه

 24نیز مغداری از برگ تازه هر نمونه انتخاب و پ  از توزین به مدت 
ماس برسند و سپ  ور ماندند تا به شرای  آساعت در آب مغطر غوطه

 Ritchieبدست آمد ) 4گیری وزن خشک و استفاده از فرمول با اندازه

et al., 1990.) 

                                                           
1- Relative water content 

(4)     100RWC Fw Dw Sw Dw      

Fw  ،وزن تازه برگDw بعد از قرار گررفتن در   وزن خشک برگ
 باشد.می وزن اشباگ برگ بعد از قرار گرفتن در آب مغطر Swو  آون

هرای هموینرایزر، سرانتریفیوی،    از دستگاه نیپرول گیریاندازه یبرا
ماری و اسپکتروفتومتر و برای تهیه نمونه از موادی همچرون  حمام بن
استفاده تولوئن و  کیاست دیو اس نیدریه نینا ،دیاس کیلیسیسولفوسال

پ  از قرائت اعداد از دستگاه اسپکتروفتومتر با استفاده از فرمرول   شد.
 (.Bates et al., 1973) گیری شداندازهمیزان پرولین  5

(5) 5
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هرای  از دسرتگاه  دیر کارتنوئ و bو  a لیر کلروف گیرری انردازه  یبرا
شد. برای تهیه نمونره  هموینایزر، سانتریفیوی و اسپکتروفتومتر استفاده 

استفاده شد. پر  از قرائرت اعرداد از دسرتگاه      درصد 80استون  نیز از
 دیکارتنوئ و a ،b لیکلروفاسپکتروفتومتر با استفاده از رواب  زیر میزان 

 (.Arnon, 1967) گیری شداندازه

(6) 663 646
12 21 2 61Chlorophyll a . A . A    

(7) 646 663
20 13 5 03Chlorophyll b . A . A    

(8) 
   

 

470
1000 3 27

229
104

A . mg chl .a
Carotenoides

mg chl .b

 
  
  
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 (:1396)نوری و لیاقت، 

(9) Y

V

 
  
 
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Y  وزن خشک محصول به کیلوگرم وV   کل آب مصرفی به مترر
 باشد.می مکعب

انجرام گرفرت.    spss 16.0آمراری   افزارنرم کمک به هاآنالیز داده
اسرتفاده   Excell  2016افرزار ها و جداول نیز از نررم برای رس  نمودار

و در سطح احتمال پرنج   LSDها از طریق آزمون شد. مغایسه میانگین
 و یک درصد انجام شد.

 

‌نتایج‌و‌بحث

‌صفات‌بذر
داری برر  دهرد کره آب مغناطیسری تراثیر معنری     نتایج نشران مری  

مشرابه  بدسرت آمرده   (. نتیجه 1های بذر اسفناج ندارد )جدول شاخصه
زنی برذر  ( بر درصد جوانه1395) و همکاران ینیزاده قزو یجانعلنتایج 

هرای  باعرث کراهش صرفت   نیز تنش خشکی  .باشدمینخود و کنجد 
چه زنی، وزن تر و خشک ساقه، درصد و سرعت جوانهبذر هیشاخص بن
و  یمرجان(. 2چه شده است )جدول شهچه و ریچه و طول ساقهو ریشه
باعرث  کردنرد کراهش جرذب آب توسر  برذر       انی( ب1385) همکاران

ها و در نتیجه اختلال در رشد ها و فعالیت آنزی کاهش ترشح هورمون
نترایج  برا   نتایج بدسرت آمرده  ( شده است. چهساقهچه و چه )ریشهگیاه
 و همکراران  ییشمسرا  و لهیشرنبل گیاه ( بر 1396) و همکاران یفرهاد

 مطابغت دارد.  مرزه گیاه( بر 1395)
 

 وزن‌تر‌و‌خشک‌اندام‌هوایی

ارائه شرده   4و  3ها در جداول دادهتجزیه واریان  حاصل از نتایج 
 24و  35تسرلا باعرث افرزایش     6/0تیمرار برا آب مغناطیسری    است. 

(. میردان  5درصدی وزن تر و خشرک انردام هروایی گیراه شرد)جدول      
 یبرا اهیگ یتوانایتواند اثرگذاری بر جذب مواد مغذی میمغناطیسی با 
 ،ییو رضرا  کبخرت ی)ن دهرد  فرزایش ارا  یغذای یماده دیفتوسنتز و تول

درصدی وزن تر انردام هروایی در    10آبیاری باعث کاهش (. ک 1396
سربب   ینش خشرک (. تر 6درصد شده اسرت)جدول   40تیمار با آبیاری 
و فشار توریسران    شودمیها سلول یدگیچروک و ی آباکاهش محتو
و با کاستن از اندازه اندام، نهایتاً  ابدییکاهش م یسلول وارهیدر مغابل د

 ارددر ساقه و برگ را به همرراه د  ژهیکاهش رشد و توسعه سلول به و

(Azooz and Youssef, 2010; Tiaz and Zeiger, 2006 .)  نترایج
آبیراری را ترا   کر  اثرر   دهد استفاده از آب مغناطیسی توانستهنشان می

 اثررات ( Lin and Yotvat, 1990) وتواتی و نیلحدودی جبران کند. 
برر پارامترهرای رشرد تحرت سرطوح مختلر         یسیمغناط ماریمثبت ت
هرا و متعاقرب   ونیبر جذب  یسیمغناط دانیم ریاز تأث یناش را یخشک

 جینتاانند. دیم ییایمیش ندهاییجذب آب و فرآ هیآن بهبود پروسه تغذ
 El-Zawily et) و همکراران  یلر یو مطالعات الزو جیبا نتا بدست آمده

al., 2019 و اونرال  یآلپسرو  ،فرنگری گیاه گوجره ( بر (Alpsoy and 

Unal, 2019و همکراران  نیسرز  ،اسرفناج  اهی( بر گ (Sezen et al., 

 .دارد غتفلفل قرمز مطاب گیاه ( بر2019
 

‌وزن‌تر‌و‌خشک‌ریشه‌‌‌
(. 6شود)جدول وزن تر و خشک ریشه می آبیاری باعث کاهشک 

. در شررای   دگررد یتنش خشکی سبب کاهش ماده خشک در ریشه م
 جرذب  کراهش  طریرق  از کره  ایهتغذیر های تنش خشکی محدودیت

هرد  دیمر  کراهش  را ریشه توسعه سرعت و رشد شود،می ایجادعناصر 
(Gregory, 2006.) در هسرتند  قطورتر هادر شرای  بدون تنش ریشه 

 بره  امرا  دارند مناسبی طول هادر شرای  تنش با اینکه ریشه صورتیکه
 کاهش موجب که باشندمی کمی وزن دارای هستند، نازك اینکه دلیل

 ،یاندهمیر )کوهزاد شوندمی تنش بدون شرای  به نسبت ریشه عملکرد
بررا نتررایج تحغیغررات زارگ میرررك آبرراد و بدسررت آمررده  جینتررا (.1392

( برر گیراه اسررفناج   1392گیراه ذرت و پرنیران )  ( برر  1397همکراران ) 
 مطابغت دارد.

 
 

‌حجم‌و‌قطر‌ریشه‌
آبیراری نیرز   آب مغناطیسی باعث افزایش حج  ریشه و تیمار کر  

( 1397) متانرت (. 6و  5باعث کاهش حج  و قطر ریشه شد )جرداول  
 شیمنجر به افزا یسلول  یش تغسیبا افزا یسیکه آب مغناطبیان کرد 
و  ی، آمراس سرلول  خشکیتنش  زانیم شیبا افزا ود.شیم شهیحج  ر
که به تبع آن رشد  افتهیدر حال رشد کاهش  یهاسلول یریپذانعطاف

 (.1398 ،یزاده ثران ی)صفر ابدییکاهش م اهیو اندام گ یو توسعه سلول
 انیمحمد و( 1392)ی انیدهمکوهزاد جیبدست آمده منطبق بر نتا جینتا
 باشد.یفلفل سبز مگیاه اسفناج و ( بر 1395)

 
‌تعداد‌و‌سطح‌برگ

(. 3تیمارهای آزمایش تاثیری بر تعداد بررگ گیراه نردارد )جردول     
کراهش  (. 6آبیاری نیز باعث کاهش سطح بررگ شرد)جدول   تیمار ک 

 هاجذب مواد و عناصر غذایی در شرای  کمبود آب، رشد و توسعه برگ
ز ک  شده و متعاقب کاهش سطح برگ، جذب نور نی کند.می محدود را

همچنرین   یابد. ترنش خشرکی  ظرفیت کل فتوسنتزی گیاه کاهش می
هرا،  کوچک شدن اندازه سلول آب برگ و یکاهش محتوای نسب سبب

کند شدن رشد بررگ،   جهینت رو د یستمیهای مرسلول  یکاهش تغس
 همکراران،  و انجیلی) شودمیها برگ زشیآن ر یو در پ رییپ عیتسر

و ء نعنرا  اهیر ( برر گ 1395بدست آمده با مطالعات و زند ) جینتا (.1397
اسرفناج مطابغرت    گیراه  ( برر Zhang et al., 2015) یان  و همکاران

 دارد. 
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‌قطر‌دمبرگطول‌و‌

آبیاری نیز تیمار مغناطیسی باعث افزایش طول دمبرگ و تیمار ک 
آب  (.6و  5باعث کراهش طرول و قطرر دمبررگ شرده انرد )جرداول        

موثر است و  یجذب مواد مغذ شیرشد و افزا های یبر آنز یسیمغناط
 Alkhire et) آلکایر و همکارانشود. می یسلول  یتغس شیسبب افزا

al., 1993 ) کردنرد کره ترنش     ه( نیز مشاهد1392)ی انیدهمکوهزادو
و اسفناج در گیاه نعناء  خشکی باعث کاهش طول برگ و طول دمبرگ

 شد.
 

‌و‌شاخص‌سبزینگی و‌کارتنوئید‌a‌‌،bکلروفیل‌
و شاخص سبزینگی  bو  aآب مغناطیسی باعث افزایش کلروفیل 

باعرث   یسری برا آب مغناط  یراری آب(. 5و کاهش کارتنوئید شد )جردول  
 یلتشرک  یبررا  یراز مرورد ن  یو مواد مغرذ  یکروجذب عناصر م یشافزا

 شودیم یدهاو پلاست ی آنز یشو افزا یزی و من نیتروین مانند هارنگدانه
(Alzubaidy, 2014) ید ناشری  اس یبرلیکغلوت ج یشافزا. همچنین

 Selim)  شرود مری  bیرل  کلروف باعرث افرزایش   از میدان مغناطیسی

Dalia, 2013) .( 1396) و همکاران یضرابتایج بدست آمده با نتایج ن
( بررر گیرراه ذرت و اسررفناج مطابغررت دارد.  Biketi, 2018) بیکترریو 

( نیرز دریافتنرد کره    1398ثانی ) زادهیصفر( و 1392ی )انیدهمکوهزاد
ای گیاه اسرفناج و فلفرل دلمره    b و aتنش خشکی بر میزان کلروفیل 

 ی ندارد. داریمعنتاثیر 
 
‌پرولین

آبیاری به ترتیرب باعرث کراهش و    تیمارهای آب مغناطیسی و ک 
 در کره  موادی ترینیکی از مه (. 6و  5افزایش پرولین شدند )جداول 

 پررولین  اسرت.  پرولین آمینه اسید یابدمی افزایش خشکی تنش تحت
در  ،یسرلول  سر  یاخرتلال در متابول  ایر به ساختار  بیواند بدون آستمی
تعرادل   جراد یو بره ا  ابرد یتجمرع   یاهیر گ یهادر سلول ییبالا ریمغاد
 آزاد کمرک کنرد   یهرا کرال یراد یسراز  یغشا و خنث یداریپا ،یاسمز

(Demiralay et al., 2013 نترا .)زنرد  نترایج و مطالعرات   مشرابه   جی
بر  (Osman et al., 2014) عثمان و همکارانء و نعناگیاه ( بر 1395)

 باشد.یمی گلابگیاه 
‌

‌ای‌آب‌برگ‌و‌هدایت‌روزنهمحتوای‌نسبی‌
آبیاری بره ترتیرب باعرث افرزایش و کراهش      آب مغناطیسی و ک 

RWC  ای،روزنره  یتآب با هردا  ینسب یمحتوا(. 6و  5شدند)جداول 
کره قرادر باشرند     یاهرانی سرعت تعرق و فتوسرنتز ارتبراد داشرته و گ   

توریسران  کامرل در حرد     ی آب خود را نسبت به شرا ینسب یمحتوا
ترنش از خرود نشران     ی در شررا  ترری حفظ کنند، عملکرد به یمطلوب

 ییایمیو شر  یکیزیدر خوا  ف رییباعث تغ یسیمغناط دانی. مدهند‌یم
شرود  یم pHو  ییرسانا ،یکشش سطح ،یدروینیه وندیپ لیآب از قب

 Khalil) مروثر باشرد   RWC شیافزا رممکن است د راتییتغ نیکه ا

and Leila., 2016و  یماهشروار  مشرابه نترایج  این قسرمت   جی(. نتا
 ,El Sayed) دی( و السر Maheshwari and Grewal, 2009) گروال

ای نیرز بررای هری     هدایت روزنره  باقلا بود.و کرف  گیاه ( بر 2014
(. نتیجره مشرابه ضررابی و همکراران     4دار نشد )جردول  تیماری معنی

 ( بر گیاه ذرت است.1396)
 

‌وری‌آبشاخص‌بهره
-های مغناطیسی عموماً از شاخص بهرره تیماردهد نتایج نشان می

بره   یسیمغناط دانیبا اعمال م(. 1 شکلوری آب بالاتری برخوردارند )
ها های آب و اشغال فضای کمتر توس  آنتر شدن مولکولمنو  لیدل

 شیمصررف آب افرزا   ییکرارا  اه،یجذب آب توس  گ ییتوانا شیو افزا
افزایش جرذب آب و مرواد   همچنین (. Belyavskaya, 2004) ابدییم

و در  یغرذای  یمراده  یرد تولباعث افزایش محلول توس  ریشه،  یغذای
برر   جی(. نترا 1396 یی،و رضرا  یکبخرت )ن شرود می یاهنهایت عملکرد گ

 El) دیالسر و ( Selim and Selim, 2019) سرلی  و   یمطالعات سرل 

Sayed, 2014(1395فخرآبراد )  یرجبر و نتایج باقلا و  گندم گیاه ( بر 
وری در شررای  کر  آبیراری در گیراه     مبنی بر افزایش شراخص بهرره  

 منطبق است.اسفناج 
 

‌گیرینتیجه

دهرد اسرتفاده از آب   نتایج بدست آمده در این پژوهش نشان مری 
کره منجرر بره    مغناطیسی باعث افزایش عملکرد اسفناج شرد بطروری  

افزایش صفات وزن تر و خشک اندام هروایی، حجر  ریشره، شراخص     
و طول دمبرگ اسفناج شد. استفاده از آب مغناطیسی باعرث   سبزینگی

ود شر یمر آبیراری در گیراه اسرفناج    کاهش اثرات منفری ناشری از کر    
که استفاده از این تیمار باعث افزایش محتوای نسبی آب بررگ  بطوری

آبیراری باعرث   و کاهش پرولین شرد. همچنرین اسرتفاده از روش کر     
ام هوایی گیاه شرد. همچنرین ایرن    افزایش عملکرد گیاه اسفناج در اند
کره تیمرار برا    وری آب شرد بطروری  تیمار باعث افزایش شاخص بهرره 

درصد بالاترین شاخص را در بین تیمارهای آبیاری دارد.  60آبیاری  ک 
ای گیراه  آبیاری بر قسمت ریشره های مغناطیسی و ک اثر متغابل تیمار

ود بیشرترین وزن  شیمکه مشاهده تر بوده است بطوریرن اسفناج پر
تر و خشک ریشه و بیشترین حج  ریشره مربرود بره تیمرار حرداکثر      

که افرزایش بریش از    باشدیمتسلا  6/0میزان آبیاری و آب مغناطی  
شود کره در راسرتای    پیشنهاد میدو برابری نسبت به تیمار شاهد دارد. 

هرای مختلر  میردان مغناطیسری     در آینرده شردت   نتایج این پژوهش
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شود و به اثرات آب مغناطیسی بر غلوت عناصرر جرذب شرده    امتحان 
توان از آب چاه که در عمل مرورد اسرتفاده قررار    گیاه توجه شود و می

 گیرد نیز استفاده کرد.می
 

 

‌
‌های‌آزمایشوری‌آب‌در‌تیمارشاخص‌بهره‌-1شکل‌

‌

‌منابع

برر   کیر ومیه دیاثر اس .1398ج.  کبخت،ین د. و برزگر، ش.، ،یاصلان
 یفرنگر و عملکررد گوجره   ییایمیوشیب ،یکیولوییزیف یهاشاخص

-232 :(2) 21 ،یکشاورز یزراعمجله به ،یاریآبک   یتحت شرا
221.‌

. 1397 پ. ونرد،  لیر جل ح. و ،یفراطم  ب.، پرور،  لیاسماع م.، ،یلیانج
 Capsicum) یابر رشد و عملکرد فلفل دلمه زایکوریقارچ م ریتاث

annum.L) فصرلنامه علروم و فنرون     ،یتنش خشک  یتحت شرا

‌.53-39(: 34) 9 ،یاگلخانه یهاکشت

 ،یزنر برر جوانره   یو خشرک  یاثر تنش شور یبررس. 1392پرنیان، پ. 
 اتیصوصخ از یو برخ اهیگ در ییغذا اسفناج، عناصر یصفات کم

‌لرستان. ارشد، دانشگاه ینامه دوره کارشناس انیپا. خاك

 ح. و فیضری،  ح. ر.، خزاعری،  الر .،  نورامی،  م.، ،قزوینی جانعلی زاده
زنری برذر و   های مغناطیسی بر جوانره اثر میدان .1395م.  گلدانی،

نشررریه ‌،(.Sesamum indicum L) رشررد گیاهچرره کنجررد 

‌.13-1(: 1) 3 های بذر ایران، پژوهش

. بررسی اثرر سرطوح مختلر  شروری و آب     1395گ. رجبی فخر آباد، 
کارشناسری ارشرد،   نامره دوره   انیر پا آبیاری بر عملکررد اسرفناج.  

‌دانشگاه گرگان.

اثررر  .1397ب. متشرررگ زاده،  ت. و ،یسررهراب ر.، برراد،آ ركیررزارگ م
بر عملکرد ذرت، مجلره   یشده شهر هیبا فاضلاب تصف آبیاری ک 
‌. 514-505 :(3) 49 ران،یآب و خاك ا غاتیتحغ

 برر  زیسرتی  کودهرای  و مویران  از اسرتفاده  . تراثیر 1395زنرد. الر .   

 و فیزیولروییکی  تغییررات  و برخری  عملکررد  رشرد،  خصوصریات 
ی، نامه دوره دکترر  انیپا آبیاری.ک  شرای  نعناء تحت بیوشیمیایی

‌دانشگاه فردوسی مشهد.

اعمال تنش تاثیر  .1395م.  تجملیان، ح. و سودایی زاده، م.، شمسایی،
زنی بذرهای های جوانهخشکی روی گیاه مادری بر برخی شاخص

مجله مدیریت ‌،(.Satureja hortensis L)تولیدی مرزه تابستانه

‌.35-27(: 8) 4، بیابان

و  یاثرر ترنش خشرک    یبررسر .1393 و آقرایی، پ.  .،صادقی پور، الر  
، مجلره  عملکررد مراش   یبر عملکرد و اجزا یکاربرد آب مغناطیس

‌.86-80(: 1) 6های به زراعی، شپژوه

. ترراثیر آب مغناطیسرری و پرررای  بررذر بررر 1398گ.  صرفری زاده ثررانی، 
آبیاری. پایان نامه ای تحت شرای  ک های رشد فلفل دلمهشاخص

‌کارشناسی ارشد، دانشگاه فردوسی مشهد.

. مغایسه اثر آبیاری با 1396ضرابی، م. م.، مفاخری، س. و کاویانی، گ. 
آب معمرررولی و مغناطیسررری برررر خصوصررریات مرفولررروییکی و 
فیزیولوییکی گیاه ذرت تحت شرای  تنش خشکی. فصلنامه علمی 
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 تسلا 0.6آب مغناطی   تسلا 0.3آب مغناطی   آب معمولی

 (  کیلوگرم بر متر مکعب)شاخص بهره وری آب 



 1399دي  -آذر ، 14، جلد 5، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      1546

‌.54-39(: 35) 9پژوهشی فیزیولویی گیاهان زراعی، 

مغدار  ری. تاث1397گ.  ،یم. و ملک ،یال .، حسن ،یدآبادیب انینژاد یعال
 ییخراك و رشرد و غلورت عناصرر غرذا      یآب بر شرور  یو شور

(: 3) 49 ران،یر آب و خراك ا  غرات یاسفناج در گلردان، مجلره تحغ  
641-651. 

و ششر .   یچاپ س .یکاربرد یدرولویی. اصول ه1392. نیام زاده،یعل
 مشهد، مشهد. یانتشارات دانشگاه فردوس

 اتیخصوصر  یبررسر  .1396س.ح.  ،ینعمتم. و  ،یزیعز ح.، ،یفرهاد
-Trigonella foenum) لهیشنبل ییدارو اهیگ یهاتوده یزنجوانه

graecum L.). علروم   هینشرر  ،یو خشک یتنش شور ریتحت تاث

‌.60-49(، 1)31 ،یباغبان

ی، س.گ. مدرس ثانوو  ،م. شوان،یتاج بخش شه.،  ،یهاد س.، ،یکرم
 یبرر محترروا  تیر و زئول تررروینی. اثرر سرطوح مختلر  ن   1397م. 

و عملکررد علوفره تراج خرروس تحرت ترنش        تیر فیوک لیکلروف
‌. 84-67 :(1)20 ،یکشاورز یزراعمجله به ی.اریآب ک 

تأثیر تنش خشرکی برر روی خصوصریات     .1392م.  کوهزاد دهمیانی،
مورفولوییکی، فیزیولوییکی و بیوشیمیایی دو رق  وارداتی و یرک  

اسی ارشد، دانشرگاه فردوسری   نامه کارشن. پایانتوده بومی اسفناج
‌مشهد.

و  یسر یآب مغناط ریتراث  .1395الر .   ،ینوام م. و ،یجواد م.، ،یگلدان
 ایر لوب اهچره گیو رشرد   یزنر جوانره  اتیبرر خصوصر   یتنش شور

(Phaseolus vulgaris L.) ،ران،یحبوبات ا یهامجله پژوهش 

7 (1): 81-92 .‌

و  یدر جهت بهبرود آب مصررف   یسیآب مغناط ریتاث .1397متانت، م. 
نامره دوره  انیر پا .(Raphanus sativum) تربچره  اهیر عملکرد گ

 کارشناسی ارشد، دانشگاه فردوسی مشهد.

 ریترأث  یبررسر . 1397و گلدانی، م.  .،م متانت، م.، بانژاد، ح.، قلی زاده،
 اهیر گ یفر یو ک یبر عملکرد کم یسیمختل  آب مغناط یهاشدت
 .480-472(: 12) 2زهکشی ایران، ، مجله آبیاری و تربچه

 یبررس .1395ر. م. ،یامام زاده ا ینورر. ال . و  ،یفتاح م.، ان،یمحمد
 اهیر عملکررد گ  یشده بر عملکرد و اجزا یسیآب شور مغناط ریتاث

‌.121-130 :(1) 39 ،یاریآب یفلفل سبز، فصلنامه علوم و مهندس

بررسری تحمرل بره    . 1385مرجانی، گ.، فارسی، م. و رحیمری زاده، م.  
زنری برا اسرتفاده از    خشکی ده ینوتیپ نخود دی  در مرحله جوانره 

پژوهشری علروم    –. ویرژه نامره علمری    6000گلایکرول  اتیلنپلی
‌. 28-18(: 1) 12کشاورزی، 

وری آب در نوررری، ب. و لیاقررت، گ. مبررانی و شرراخص هررای بهررره 
‌.56: 1120. ماهنامه برزگر. 1396کشاورزی. 

سطوح مختل  پسراب و آب   ریتاث .1396ال .  ،ییضار ج. و کبخت،ین
ذرت  یاریمصرف آب در آب یورشده بر عملکرد و بهره یسیمغناط
آب و خراك   غرات یخاك، مجلره تحغ  یکیزیف اتیخصوص یو برخ

‌. 75-63 :(1) 48 ران،یا

 اتیبر خصوصر  یسیآب مغناط ریتاث. 1398ال .  ،یطالعج.،  کبخت،ین
مصررف   ییو عملکرد و کارا ینوار -یقطره ا یاریآب یکیدرولیه

 . 36-21 :(4)8آب ذرت، فصلنامه حفاظت منابع آب و خاك، 
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Abstract 

Magnetic water increases net plant production by increasing seed stimulation for germination and increasing 
plant growth rate and strength. This study aimed to investigate the effect of magnetic water on water 
productivity, germination and yield of (Spinacia oleracea) under dificit irrigation in both laboratory and 
greenhouse as a factorial experiment in a completely randomized design at Ferdowsi University of Mashhad. In 
the first experiment, the treatments included three levels of magnetic water (normal water as a control treatment, 
magnetic water with an intensity of 0.3 Tesla, magnetic water with an intensity of 0.6 Tesla) and 7 moisture 
potentials (potential 0, -0.1, -0.3, -1, -3, -6 and -9 bar) and in the second experiment, four levels of dificit 
irrigation were included: 100% irrigation, 80% irrigation, 60% irrigation and 40% irrigation. The results show 
that the use of drought treatment reduced plant germination traits including seed vigor index, germination and 
speed percentage, wet and dry weight of stems and roots, length of stems and roots. The use of magnetic water 
increased the yield of spinach and reduced the negative effects of deficit irrigation. Overall, the results showed a 
25 and 31% increase in shoot fresh and dry weight, 41% increase in leaf area, 36% and 20% increase in fresh 
and dry root weight, 24% increase in root volume, 11% increase in relative leaf water content, decrease Proline 
was a 33% increase in water productivity index. The use of low irrigation also improved the fresh and dry weight 
traits of shoots and water productivity index. 

 
Keywords: Dificit irrigation, Magnetic field, Polyethylene glycol, Spinach, Water productivity 
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