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 چکیده
خشک دنياست. با توجه به پتانسيل بالای  يمهنو یژه در نواحی خشک و به های بخش کشاورزی ترین چالش کمبود آب یکی از مهم      

تواند مورد توجه قرار  بهره می های کم ينزمگياهان در این زای محيطی، کشت  برخی از گياهان دارویی برای کشت در شرایط تنش

صورت  به، آزمایشی (.Hibiscus sabdariffa L)رشد گياه چای ترش گيرد. از این رو به منظور کاهش اثرات منفی کمبود آب بر 

انجام شد.  1711دانشکده کشاورزی دانشگاه بيرجند در سال تحقيقاتی در گلخانه تصادفی با سه تکرار  کاملاًقالب طرح فاکتوریل در 

درصد ظرفيت زراعی( و تيمار آبياری با آب  111و  21، 11، 21)آبياری در چهار سطح  مقدار آبتيمارهای آزمایش شامل 

دو بار عبور از ميدان مغناطيسی( بود. نتایج آزمایش  و ،یک با مغناطيسی شده آب غيرمغناطيسی )شاهد(،مغناطيسی در سه سطح )آب 

صفات آبياری مغناطيسی بر تمامی و تيمارهای گيری شده  مقدار آب آبياری بر تمامی صفات اندازه تيمارهای اتداد که اثر  نشان

ارتفاع گياه،  بر صفات مغناطيسی آبياری ×آبياری  مقدار آبتيمارهای اثرات متقابل همچنين، . ندبوددار  استثنای تعداد برگ معنی به

. کاهش مقدار آب دار بدست آمد معنیو خشک اندام هوایی، وزن خشک ریشه و وزن خشک کاسبرگ  تروزن تعداد غوزه در بوته، 

%، 3/72 به ميزان ظرفيت زراعی باعث کاهش عدد اسپد، قطر ساقه، تعداد برگ و وزن تازه ریشه به ترتيب %21به  %111آبياری از 

دو با آب نشان داد که آبياری  مغناطيسی آبياری ×% شد. نتایج مقایسه ميانگين اثرات متقابل مقدار آب آبياری 1/23% و %1/21، 27

رسد که کاربرد آبياری  با آبياری با آب معمولی شد. بنابراین به نظر می بار مغناطيسی شده باعث بهبود تمامی صفات در مقایسه

 کمبود آب مدنظر قرار گيرد. ات منفی ناشی ازعنوان یکی از راهکارهای کاهش اثر واند بهت مغناطيسی می

 

 .دارویی گياه ،کاسبرگ ،خشکی تنش مغناطيسی، آب :یدیکل های واژه
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 مقدمه
 دارویی گياهی (.Hibiscus sabdariffa L) ترش چای

 مناطق در که است (Malvaceae) پنيرک خانواده به متعلق
 صورت به و دارد مناسبی رشد گرمسيری نيمه و گرمسيری

 (.Sonar et al., 2013) کند می رشد ساله چند یا و یکساله
 از بسياری در و است هند و آفریقا غرب بومی گياه این

 استراليا و مرکزی آمریکای آسيا،مانند  دنيا دیگر نواحی
 برخی در نيز ایران در (.Sonar et al., 2013) گردد می کشت

 سطح با بلوچستان و سيستان استان دلگان منطقهمانند  مناطق
 در کيلوگرم 211 حدود عملکرد و هکتار 711 حدود کشت
 گياه این (.Fallahi et al., 2017)شود  می کشت هکتار

 کاسبرگ و ساقه فيبر بذر، برگ، از برداری بهره منظور به
 مانند زیادی باارزش مواد حاوی کاسبرگ شود. می کشت

 ساکاریدها، پلی معدنی، مواد مختلف، های ویتامين
 سيتریک اسيد و اسيد آسکوربيک بتاکاروتن، ها، آنتوسيانين

 بسياری درمانی کاربردهای (.Fallahi et al., 2017) است
 کاربرد مثال عنوان به ،است شده گزارش ترش چای مورد در
 سرفه، ادراری، یها عفونت درد، دندان درمان برای آن

 بالا، خون چربی بالا، خون فشار صفراوی، اختلالات
 سيستم بهبود و عروقی و قلبی مشکلات کبد، از محافظت

  .(Riaz & Chopra, 2018) است شدهتأیيد  ایمنی
 یا و بارندگی کمبود نتيجه در که آب کمبود یا خشکی

 عواملی ینمهمتر از یکی دهد می روی آبياری آب کمبود
 دنيا در کشاورزی محصولات توليد کاهش باعث که است
 دهد می قرار خطر معرض در را غذایی امنيت و شده

(Shirinbayan et al., 2019 ؛Zhang et al., 2018). 
 & Pinheiro) فعال های اکسيژن توليد افزایش باعث خشکی

Chaves, 2010 ؛Gill & Tuteja, 2010) قابليت  کاهش و
 فتوسنتز کاهش ،(Farooq et al., 2009) برگ آب

(Pinheiro & Chaves, 2010)، برگ سطح کاهش (Zhou 

et al., 2020)، ها روزنه شدن بسته (Gill & Tuteja, 

 ATP توليد در دخيل های آنزیم فعاليت کاهش ،(2010
(triphosphate Adenosine) ( haves,C & Pinheiro

 هوایی های اندام و ریشه رشد کاهش نهایت در و (2010
 توسط توليدی عملکرد کاهش باعث نهایت در که شده

 ,.Farooq et al؛ Farooq et al., 2009) شود می گياهان

اثرهای  کاهش برای هایی يافتره یافتن رو ازاین .(2012
 که آنجا از ضروریست. بسيار گياهان رشد بر خشکی منفی
 در همچنين و بوده طولانی رشد دوره دارای ترش چای
 مواجه بنابراین ،شود می کشت کم بارندگی با گرمسير نقاط
 بسيار گياه این رشد دوره طول در خشکی شرایط با شدن

 و مناسب های روش جستجوی بنابراین است. محتمل
 برای گياه این رشد بر خشکیهای اثر کاهش برای هزینه کم

 استفاده ها روش از یکی ضروریست. مناسب عملکرد حصول
 متفاوت واکنش است. خشکی به مقاوم های ژنوتيپ از

 گزارش خشکی تنش به ترش چای مختلف های يپژنوت
 خشکی شرایط در ترش چای مقاوم های يپژنوت است. شده

 تنش شرایط در .باشند یم بيشتری رشد قدرت دارای
 توليدی توده زیست بيشتر، رشد دارای مقاوم ارقام خشکی
 های ترکيب توليد و بيشتر اکسيدانی آنتی فعاليت بيشتر،

 حساس ارقام با مقایسه در پرولين مانند تنش اثر کننده یلتعد
 شود می شرایط این در عملکرد بهبود سبب که هستند

(Mohamed et al., 2015).  
 بر خشکی منفی هایاثر کاهش برای بسياری های روش

 ها روش این ازجمله گيرد. می قرار استفاده مورد گياه رشد
 سبز سطح روی پاشی محلول یا و بذر تيمار پيش توان می

 ها استریگولاکتانمانند  مختلف های ترکيب با گياهان
(Strigolactones) (2019 .,al et Min،) بتائين گلایسين 
(Glycinebetaine) (2008 .,al et Iqbal،) ملاتونين 
(Melatonin) (2016 .,al et Ye،) اسيد آبسيزیک 
(acid Abscisic) (2017 .,al et Mohammadi،) 

 ،(2016 .,al et Dianat) (acid Salicylic) اسيد ساليسيليک
 ,Ali & Hassan) سيليکونی های ترکيب با پاشی محلول

 ,Vashisth & Nagarajan) بذر کردن مغناطيسی (،2017

 ,.Surendran et al) يسیمغناط آبياری از استفاده (،2010

  رشد بهبود های روش از یکی ميان این در برد. نام را (2016
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 آب با آبياری از استفاده ،آب کمبود شرایط در گياه
 خصوصيات (.Surendran et al., 2016) است مغناطيسی

 الکتریکی هدایت قابليتمانند  آب شيميایی وی فيزیک
(Ghadami Firouzabadi et al., 2016،) ظرفيت 

 Parsa) سطحی کشش (،Moosa et al., 2015) کنندگی حل

et al., 2013،) اسيدیته (El-Sayed & El-Sayed, 2014 ؛
Garcia-Reina & Pascual, 2001) لزجت و (Chang & 

Weng, 2006) آب با مقایسه در شده مغناطيسی حالت در 
 آب مصرف کارآیی افزایش باعث که کند می تغيير معمولی

 قابليت تغيير باعث شده مغناطيسی آب این بر علاوه شود. می
 (،Maheshwari & Grewal, 2009) الکتریکی هدایت
-Hozayn & Abdul) خاک در غذایی عناصر تحرک

Qados, 2010) خاک در آب نگهداری ظرفيت و  
(Al-Khazan et al., 2011) رشد بهبود سبب که شود می 

 گردد. می گياه
 و زنی جوانه افزایش طریق از مغناطيسی آب با آبياری

 افزایش ،(Rifna et al., 2019) شدن سبز یکنواختی بهبود
 یمحتوا افزایش (،El-Zawily et al., 2019) برگ سطح

 ،(Abdul-Qados & Hozayn, 2010) ها رنگدانه و کلروفيل
 (،Baghel et al., 2018) گياه فتوسنتزی فعاليت افزایش
 افزایش (،Surendran et al., 2016) یونی نشت کاهش

 در و (Maheshwari & Grewal, 2009) آب وری بهره
  گياه توده زیست توليد و رشد سرعت افزایش یتنها
(El-Zawily et al., 2019) کمبود عدم و کمبود شرایط در 

 است مسائلی ینمهمتر از یکی عنوان به خشکی گردد. می آب
 حدود اینکه به توجه با است. گسترش به رو جهان در که

 (de Martonne) دمارتين شاخص طبق ایران مساحت 11%

 و خشک هوای و آب دارای (Pinna) پينا شاخص و
 در مطالعه ، بنابراین(Tabari et al., 2014) است خشک يمهن

 خشکی تنش شرایط در توليد بهبود های روش زمينه
 گياهان از برخی بالایقابليت  به توجه با .ستضروری
 کشت محيطی، زای تنش شرایط در کشت برای دارویی
 گياهان عنوان به تواند می مناطق این در دارویی گياهان

 گيرد. قرار توجه مورد ارزشمند،
 آبياری اثر زمينه در کمی تحقيقات تاکنون که آنجا از

 همچنين و خاک مختلف رطوبتی شرایط در مغناطيسی
 انجام مغناطيسی آب تيمار به دارویی گياه واکنش ارزیابی

 های واکنش بررسی هدف با مطالعه این بنابراین است، شده
 آب کاربرد به ترش چای گياه عملکردی و رشدی

 شد. انجام خاک رطوبتی مختلف شرایط در مغناطيسی
 
 ها روش و مواد
 خصوصيات بر مغناطيسی آبياری اثر بررسی منظور به

 صورت به آزمایشی ترش چای کاسبرگ عملکرد و رشدی
 در تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل

 در بيرجند هدانشگا کشاورزی دانشکده تحقيقاتی گلخانه
 سطح چهار شامل آزمایش تيمارهای شد. انجام 1711 سال

 درصد 21 و 11 ،21 ،111 براساس آبياری )شامل: آبياری
  مغناطيسی آب با آبياری سطح سه و (زراعی ظرفيت
 ميدان از عبور بار یک معمولی، آب با آبياری :)شامل

 خاک بود. (مغناطيسی ميدان از عبور بار دو و مغناطيسی
 که شده  تهيه گلخانه نزدیک محلی از آزمایشی های گلدان

  است. شده داده نشان 1 جدول در آن خصوصيات

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول 
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 ظرفيت در آب ميزان ابتدا ،ها گلدان کردن پر از قبل
 آب مقدار ابتدا منظور این برای شد. تعيين خاک زراعی

 به شده خشک خاک از اشباع گل تهيه برای نياز مورد
 توزین ظرف ابتدا شد. محاسبه آون در ساعت 22 مدت
 آن داخل به گرم 111 ميزان به خشک خاکبعد  و شده

 اشباع گل تا شد اضافه خاک به آب سپس شد. ریخته
 شيار ایجاد از پس و براق سطح دارای )گل شود تشکيل

 گل تهيه از پس (.شد بسته شيار ظرف های لبه به ضربه و
 و منتقل ساعت 22 مدت به آون داخل به ظرف ،اشباع

 ایجاد برای نياز مورد آب مقدار و شد توزین بعد دوباره
 به زراعی ظرفيت تعيين برای شد. محاسبه اشباع حالت

 اشباع حالت ایجاد ميزان به آب دار، زهکش ظرف یک
 قرار سایه در و آزمایشگاه محيط در ظرف و شد اضافه

 که زمانی تا شده توزین ساعت 12 هر سپس شد. داده
 آب وزن شد. ثابت گيری اندازه بار 7 در نمونه وزن

 ظرفيت ایجاد برای نياز مورد آب عنوان به و شد محاسبه
 & Romano؛ Klute, 1986) گردید تعيين زراعی

Santini, 2002).  
 ها خاک ابتدا گلخانه، شرایط در آزمایش اجرای برای

  مدت به آون در ها خاکبعد  و شدند خشک سایه در
 کامل صورت به تقریباً تا شدند داده قرار ساعت 22

 دهانه قطر دارای :3 )سطل ها گلدان سپس شوند. خشک
 به خاک با متر( سانتی 2/21 ارتفاع و متر سانتی 27

 قبل روز ها گلدان تمامی شدند. پر کيلوگرم شش ميزان
 آبياری زراعی ظرفيت تا لازم وزن ميزان به کاشت از

 شد. داده قرار پلاستيکی گلدانی زیر آنها زیر در و شدند
 در سابداریفا رقم ترش چای بذر عدد 11 تعداد سپس

 خاک گرم 211 با و شده  داده قرار خاک سطحی لایه
 )تاریخ شد پوشانده بذرها سطح گلدان هر برای خشک
 و زنی جوانه از پس (.1711 اردیبهشت 21 کاشت

 گلدان هر گياهان کامل( برگی چهار )مرحله گياه استقرار
 برگی )چهار گياه استقرار از پس شدند. تنک عدد سه به

 شروع آبياری تيمارهای پنجم( برگ ظهور شروع و کامل
 از )پس مرحله چهار در رشد فصل طی در تنک شد.

 کردن( تنک از پس هفته 1 و 1 ،7 ترتيب به و کردن تنک
 کود محلول CC221 از گلدان هر برایانجام گردید و 

 ها آبياری شد. استفاده N:P:K (21:21:21) کامل
 روز دو هر و زراعی( ظرفيت )درصد تيمارها براساس

 انجام رشد فصل پایان تا ها گلدان کردن وزن با بار یک
 دستگاه از مغناطيسی تيمار اعمال منظور به شد.

 شده انجام های آبياری تمامی در شد. استفاده مغناطيسی
 عبور دوبار و یک معمولی، آب تيمار رشد فصل طی
 شد. اعمال مغناطيسی ميدان از شده داده

  برداشت )تاریخ گياهان برداشت از قبل هفته دو
 گلدان هر گياهان های برگ تعداد (1711 آبان 21

 Minolta) اسپد دستگاه کمک به اسپد عدد و شد شمارش

SPAD-502) گلدان هر )در شد گيری اندازه  
 هر گياهان بالغ های برگ جدیدترین از گيری اندازه 11

 از قبل شد(. گرفته ميانگينبعد  و گيری اندازه گلدان
 ترین انتهایی تا خاک سطح از گياهان ارتفاع برداشت

  و 111) فلزی کش خط دو از استفاده با ساقه بخش
 های کاسبرگ برداشت شد. گيری اندازه متری( سانتی 21

 برداشت از قبل هفته دو از گلدان هر گياهان از رسيده
 سطح از گياهان سپس شد. انجام مرحله چند در و گياهان

 هر در موجود های ریشه شدند. وزن و شده  بریده خاک
 از پس و شده جدا خاک از شستشو با دقت به گلدان
 ترازوی وسيله به سایه( در دقيقه 11) سطحی آب خروج

 وزن تعيين منظور به سپس شدند. وزن گرم 111/1 دقت با
 آون به هوایی های اندام و ریشه حاوی های نمونه خشک،

 منتقل ساعت 22 مدت به گراد یسانت درجه 32 دمای با
 دقت با ترازوی وسيله بهدوباره  ها نمونه سپس شد.

 شده، گيری اندازه های صفت شدند. وزن گرم 111/1
 نشان 2 جدول در گيری اندازه واحد و گيری اندازه وسيله

 است. شده داده
 SAS 9.1افزار  وتحليل از نرم برای انجام تجزیه

 LSDها نيز از روش  شد. برای مقایسه ميانگين استفاده 
 % استفاده گردید.2محافظت شده در سطح احتمال 
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 گیری شده چای ترش صفات اندازه -2جدول 

 گیری شده های اندازه صفت 

 قطر ساقه تعداد برگ تعداد غوزه عدد اسپد ارتفاع گیاه 

 کوليس دیجيتال شمارش شمارش spadدستگاه  کش خط گیری وسیله یا روش اندازه

 ميانگين در گلدان تعداد در بوته تعداد در بوته در گلدانگيری  اندازه 11ميانگين  متر سانتی واحد

 
 نتایج

دار  اثر معنی دهنده نشاننتایج جدول تجزیه واریانس 
يری شده چای گ اندازهسطوح آبياری بر تمامی صفات 

ترش شامل ارتفاع گياه، عدد اسپد، تعداد غوزه در بوته، 
تعداد برگ در بوته، قطر ساقه، وزن تازه اندام هوایی، 

اندام هوایی، وزن تازه و خشک ریشه  و خشکوزن تازه 
%( 1ی دار یمعنو وزن خشک کاسبرگ است )در سطح 

 (. اثر آبياری مغناطيسی بر تعداد برگ در بوته7)جدول 
شامل ارتفاع  ها صفتکه سایر  یحال دردار نيست.  یمعن

گياه، تعداد غوزه در بوته، قطر ساقه، وزن تازه اندام 
اندام هوایی، وزن تازه اندام  و خشکهوایی، وزن تازه 

سطح  هوایی و ریشه و وزن خشک کاسبرگ در
دار بودند و عدد اسپد در سطح  % معنی1داری  معنی
 ر آبياری مغناطيسی قرار گرفت.% تحت تأثي2داری  معنی

 
اثرهای ساده سطوح آب آبیاری بر عدد اسپد، تعداد 

 برگ، قطر ساقه و وزن تازه ریشه

( نشان داد که اثر 7نتایج تجزیه واریانس )جدول 
متقابل سطوح آبياری در نوع آبياری بر عدد اسپد، تعداد 

دار است.  یمعنبرگ، قطر ساقه و وزن تازه ریشه غير
رو به بررسی اثرهای ساده تيمارهای سطوح آبياری  ازاین

بر این صفات پرداخته شد. نتایج مقایسه ميانگين اثرهای 
های عدد اسپد،  ساده تيمارهای سطوح آبياری بر صفت

نشان  2تعداد برگ، قطر ساقه و وزن تازه ریشه در جدول 

ه % ب111داده شده است. کاهش مقدار آب آبياری از 
% ظرفيت زراعی باعث کاهش عدد اسپد، قطر ساقه، 21

%، 3/72ترتيب به ميزان  تعداد برگ و وزن تازه ریشه به
% 21% شد. کاهش ميزان آبياری به 1/23% و %1/21، 27

دار تعداد برگ و قطر  ظرفيت زراعی باعث کاهش معنی
% ظرفيت زراعی( گردید. 111ساقه در مقایسه با شاهد )

ای عدد اسپد و وزن تازه ریشه کاهش که بر در حالی
% ظرفيت زراعی در مقایسه 11دار از ميزان آبياری  معنی

 با شاهد مشاهده شد.

 

 برگ، تعداد اسپد، عدد بر مغناطیسی آبیاری سادههای اثر

 ریشه تازه وزن و ساقه قطر

داری اثرهای متقابل سطوح  یمعنبا توجه به عدم 
آبياری در نوع آبياری بر عدد اسپد، تعداد برگ، قطر 
ساقه و وزن تازه ریشه اثرهای ساده آبياری مغناطيسی 

های ميانگين اثرهای ساده  مورد بحث قرار گرفت. مقایسه
آبياری مغناطيسی بر عدد اسپد، تعداد برگ، قطر ساقه و 

اده شده است. تيمار نشان د 2وزن تازه ریشه در جدول 
بار مغناطيسی شده در مقایسه با آب  آبياری با آب یک

دار قطر ساقه و وزن تازه  معمولی باعث افزایش معنی
که تيمار آبياری با آب دو بار  یحال درریشه شد. 

داری  یمعنمغناطيسی شده در مقایسه با آب معمولی اثر 
دار  یمعنر بر عدد اسپد نشان داد. تعداد برگ نيز تحت تأثي

  آبياری با آب مغناطيسی قرار نگرفت.



 

 

 گیری شده چای ترش تحت سطوح مختلف آب آبیاری و آبیاری مغناطیسی صفات اندازه( (Mean squares)میانگین مربعات نتایج تجزیه واریانس ) -3جدول 

تغییرات منابع  

 درجه

 آزادی
گیاه ارتفاع اسپد عدد   

 در غوزه تعداد

 بوته

 در برگ تعداد

 بوته
ساقه قطر  

تازه وزن  

هوایی اندام  

 خشک وزن

هوایی اندام  
ریشه تازه وزن  

 خشک وزن

 ریشه

 خشک وزن

 کاسبرگ

31/1721 7 آبیاری سطوح  ** 11/712  ** 12/213  ** 22/112  ** 11/72  ** 23/222  ** 21/22  ** 71/22  ** 21/2  ** 71/233  ** 

11/113 2 آبیاری نوع  ** 11/21  * 12/772  ** 27/71  ns 22/13  ** 21/122  ** 71/1  ** 32/22  ** 22/1  ** 21/113  ** 

 نوع × آبیاری سطوح

 آبیاری
1 12/22  ** 11/2  ns 27/17  * 13/11  ns 22/2  ns 22/11  * 221/1  ** 31/2  ns 31/1  ** 13/2  * 

21/12 22 خطا  72/11  21/2  77/12  22/2  21/2  21/1  22/2  12/1  13/2  

11/2 _ (%) تغییرات ضریب  31/1  72/1  22/13  21/1  12/1  22/1  22/1  11/2  33/3  

ns ،* است %1و  %2داری در سطح  داری و معنی ترتيب عدم معنی *: به* و. 

 
  



 

 

 

 تیمار آبیاری تأثیرتحت  چای ترشساده صفات وزن تازه، قطر ساقه، تعداد برگ و عدد اسپد  هایاثرمیانگین  مقایسه -4جدول 

 گیاه در برگ تعداد اسپد عدد آبیاری تیمار
 ساقه قطر

 متر( )میلی

 ریشه تازه وزن

 گلدان( در )گرم

11/21 زراعی ظرفیت 111%  a 11/23  a 22/11  a 71/11  a 

12/72 زراعی ظرفیت 01%  ab 11/27  b 72/13  b 31/12  a 

11/71 زراعی ظرفیت 01%  bc 22/21  b 31/12  c 27/12  b 

12/21 زراعی ظرفیت 41%  c 11/11  c 12/12  c 12/17  c 

 % ندارند.2سطح داری در  باشند از نظر آماری اختلاف معنی اعداد ميانگين در هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشابه می
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 تحت تیمار آبیاری مغناطیسی چای ترش ساده صفات وزن تازه، قطر ساقه، تعداد برگ و عدد اسپد هایاثرمیانگین  مقایسه -5جدول 

 عدد اسپد تیمار آبیاری
 تعداد برگ

 در گیاه

 قطر ساقه

متر( )میلی  

 وزن تازه ریشه

 )گرم در گلدان(

17/71 آب معمولی  b 12/11  a 31/12  a 11/12  c 

بار عبور از میدان یک  32/72  ab 11/27  a 12/13  b 12/13  b 

12/72 دو بار عبور از میدان  a 13/22  a 71/13  b 12/12  a 

 % ندارند.2داری در سطح  باشند از نظر آماری اختلاف معنی اعداد ميانگين در هر ستون که حداقل دارای یک حرف مشابه می

 

 آب با آبیاری در آبیاری آب سطوح دار یمعن متقابلهای اثر
 شده یریگ اندازه صفات در مغناطیسی

 در آبياری آب سطوح متقابل اثر واریانس تجزیه نتایج
 شده داده نشان 7 جدول در شده مغناطيسی آب با آبياری
 در غاوزه  تعاداد  گيااه،  ارتفاع برای متقابلاثرهای  است.
 و ریشاه  تاازه  وزن هوایی، اندام خشک و تازه وزن بوته،
 بناابراین  .بود دار معنی %1 سطح در کاسبرگ خشک وزن
 در دهی برش ،واریانس تجزیه از پس تکميلی آناليز برای

 نتاایج  شاد.  انجاام  دار معنای  متقابل اثر دارای های صفت
 آب ساطوح  متقابال اثرهاای   دهای  برش واریانس تجزیه

 1 جادول  در شاده  مغناطيسای  آب باا  آبياری در آبياری
 اثار  دهای  بارش  نتاایج  باه  توجه با است. شده هداد نشان

 یهاا  صافت  در آبياری سطوح تمام در مغناطيسی آبياری
 کاسابرگ  خشک وزن و بوته در غوزه تعداد گياه، ارتفاع

 تاازه  وزن کاه  داد نشاان  دهای  برش نتایج است. دار یمعن
 آبيااری  سطوح در هوایی اندام خشک وزن و هوایی اندام
 کاه  یحاال  در ،اسات  دار یمعن زراعی ظرفيت %11 و 21%
 ظرفيات  %111 و %21 آبيااری  ساطوح  در هاا  صفت این

 در .گرفتند مغناطيسی آبياری دار یمعن تأثير تحت زراعی
 اثار  ترتيب به دهی برش نتایج نيز ریشه خشک وزن مورد

 و زراعای  ظرفيات  %21 آبيااری  ساطح  در دار یمعنا  غير
 ظرفيت درصد 111 و 21 ،11 آبياری سطوح در دار یمعن

 داد. نشان را زراعی
هاای اثرهاای متقابال ساطوح      ياانگين منتایج مقایسه 

نشان داده شده است.  3آبياری در نوع آبياری در جدول 
نتایج اثرهای متقابل در صفت ارتفاع گياه نشان داد که در 
تمامی سطوح آبياری تيمار آب دو بار مغناطيسی شده از 

دار و بيشتری داشت. با توجاه باه    یمعنسایر تيمارها اثر 
دهای، باه اساتثنای     از روش برشمقایسه ميانگين حاصل 

% ظرفيت زراعی در بقيه ساطوح  111تيمار سطح آبياری 
آبياری اختلافی در بين تيمار آبياری با آب معمولی و آب 

بار مغناطيسی شده مشااهده نشاد )حاروف بازرگ(.      یک
% و 111يشترین مقدار ارتفاع گياه در تيمار سطح آبياری ب

ین مقادار  و کمتار  آب دو بار مغناطيسی شده مشاهده شد
% 21ارتفاع در تيمار آبيااری باا آب معماولی در ساطح     

ظرفيت زراعی مشاهده شاد. ارتفااع گيااه در تيمارهاای     
درصد ظرفيت زراعی در تيمارهاای   21و  11، 21، 111

آب دو بار مغناطيسی شاده در مقایساه باا آب معماولی     
 درصد افزایش یافت. 7/21و  1/1، 11، 2/1ترتيب  به
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 گیری شده چای ترش اندازه در صفات متقابل سطوح آب آبیاری در آبیاری با آب مغناطیسی شدهاثرهای دهی  برش تجزیه واریانس -0جدول 

 آبیاری سطوح
 درجه

 آزادی

 ارتفاع

 گیاه

 غوزه تعداد

 بوته در

 تازه وزن

 هوایی اندام

 خشک وزن

 هوایی اندام

 خشک وزن

 ریشه

 خشک وزن

 کاسبرگ

زراعی ظرفیت 41%  2 11/22 * 11/12 ** 13/17  ns 31/1  ns 23/1  ns 27/22 ** 

زراعی ظرفیت 01%  2 11/123 ** 22/32 ** 11/11  ns 23/1  ns 13/1 * 77/22 ** 

زراعی ظرفیت 01%  2 77/112 ** 77/121 ** 11/11 ** 22/7 ** 17/1 ** 17/22  ** 

زراعی ظرفیت 111%  2 32/137 ** 32/111 ** 22/121 ** 12/3 ** 22/1 ** 17/71 ** 

ns ،* است %1و  %2داری در سطح  داری و معنی ترتيب عدم معنی *: به* و. 

 

 در غوزه تعداد زراعی ظرفيت %111 آبياری سطح در
 ميدان از عبور بار یک آب با آبياری تيمارهای در بوته

 ترتيب به مغناطيسی ميدان از عبور بار دو و مغناطيسی
 یافت افزایش معمولی آب با مقایسه در %21 و 1/11%

 مغناطيسی بار یک آب از استفاده شرایط در (.3 )جدول
 درصد 21 و 11 ،21 مقدار با آبياری تيمارهای در شده

 درصد 1/121 و 2/13 ،71 ترتيب به زراعی ظرفيت
 در همگی که شد مشاهده بوته در غوزه تعداد افزایش
  بودند دار یمعن معمولی آب با آبياری با مقایسه
 بار دو آب با آبياری که حاليست در این (.3 )جدول

 و 11 ،21 مقدار با آبياری تيمارهای در شده مغناطيسی
 221 و 2/13 ،1/22 ترتيب به زراعی ظرفيت درصد 21

 همگی که شد مشاهده بوته در غوزه تعداد افزایش درصد
 نتایج بودند. دار معنی معمولی آبياری تيمار با مقایسه در

 بوته در غوزه تعداد صفت در دهی برش ميانگين مقایسه
 بار یک یآبها با آبياری تيمارهای تمامی در که داد نشان

 با مقایسه در داری معنی اثر شده مغناطيسی بار دو و
  دارد. معمولی آب با آبياری

 آبياری سطوح متقابلاثرهای  ميانگين مقایسه نتایج
 شده مغناطيس آب با آبياری که داد نشان آبياری نوع در
 اثر زراعی ظرفيت %21 و %111 با آبياری شرایط در

 نتایج ندارد. ترش چای خشک و تازه وزن بر یدار معنی
 آبياری دار یمعن تأثير عدم متقابلاثرهای  دهی برش

 دررا  ترش چای خشک و تازه وزن بر مغناطيسی

 این که یحال در داد. نشان زراعی ظرفيت %111 شرایط
 نداشت وجود زراعی ظرفيت %21 تيمار مورد در نتایج

 شده مغناطيسی بار دو آبياری بين داری یمعن اختلاف و
 تيمارهای در داشت. وجود معمولی آب با مقایسه در

 متقابلاثرهای  نتایج زراعی ظرفيت %21 و %11 آبياری
 بار دو آب با مغناطيسی آبياری در آبياری سطح

 و معمولیاثرهای  ميانگين مقایسه برای شده مغناطيسی
  بود. دار معنی معمولی آب با مقایسه در دهی برش

 شده مغناطيسی بار دو تيمار آبياری سطوح تمامی در
 تيمار با ایسهمق در ریشه خشک وزن افزایش باعث

 ،111 در شده مغناطيسی بار دو آب شد. معمولی آبياری
 معمولی آب به نسبت زراعی ظرفيت درصد 21 و 11 ،21
 در افزایش درصد 121 و 11 ،11 ،71 باعث ترتيب به

 ریشه خشک وزن ميزان يشترینب شد. ریشه خشک وزن
 با آبياری و زراعی ظرفيت %21 آبياری سطح تيمار در

 مقایسه نتایج شد. مشاهده شده مغناطيسی بار دو آب
 هر در مغناطيسی آبياری که داد نشان دهی برش ميانگين

 باعث زراعی ظرفيت %111 آبياری تيمار در سطح دو
 آبياری با مقایسه در ریشه خشک وزن دار یمعن افزایش
 %21 و %21 تيمارهای در که یحال در است. شده معمولی
 اثر شده مغناطيسی بار دو آبياری زراعی ظرفيت

 آبياری تيمار در داشت. ریشه خشک وزن بر داری یمعن
 و معمولی آبياری بين اختلافی زراعی ظرفيت 11%

  نشد. مشاهده مغناطيسی
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 آبياری سطوح متقابلاثرهای  ميانگين مقایسه نتایج
 کاسبرگ خشک وزن که داد نشان مغناطيسی آبياری در
 سطوح بقيه در زراعی ظرفيت %11 تيمار استثنای به

 بار دو و بار یک آب با آبياری تيمار دو هر در آبياری
 است. معمولی آب با آبياری از بيشتر شده مغناطيسی

 آبياری تيمارهای در شده مغناطيسی بار دو آب از استفاده
 افزایش باعث زراعی ظرفيت درصد 21 و 21 ،111

 ،1/22 ميزان به ترتيب به ها کاسبرگ خشک وزن دار یمعن
 از حاصل ميانگين مقایسه نتایج .شد درصد 127 و 1/23

 خشک وزن آبياری سطوح تمام در که داد نشان دهی برش
 در شده مغناطيسی بار دو آبياری از استفاده با کاسبرگ

 نشان را داری یمعن افزایش معمولی آب با آبياری مقایسه
 داد.

 

 بحث
نتایج این مطالعه نشان داد که کاهش محتوای آب 

های  خاک نسبت به ظرفيت زراعی باعث کاهش صفت
رویشی و زایشی گياه چای ترش شامل ارتفاع گياه، عدد 
اسپد، تعداد غوزه در بوته، تعداد برگ در بوته، قطر ساقه، 

اندام هوایی،  و خشکوزن تازه اندام هوایی، وزن تازه 
یشه و وزن خشک کاسبرگ در وزن تازه و خشک ر

شود. اثر  مقایسه با تيمار آبياری در حد ظرفيت زراعی می
های  منفی کمبود رطوبت خاک به عنوان یکی از محدودیت

گذار بر خصوصيات رشدی گياهان مختلف  بسيار تأثير
(. نتایج بررسی Farooq et al., 2009ثابت شده است )

( نشان 2113)و همکاران  Mirshekariتوسط  شده انجام
داد که کاهش قابليت آب باعث کاهش رشد چای ترش 

شده و وزن تازه و خشک اندام هوایی و ریشه این گياه 
داری کاهش یافت. در  یمعنطور  در مقایسه با شاهد به

مطالعات دیگر نيز کاهش تعداد غوزه در بوته، عملکرد 
توده توليدی در گياه چای ترش در  کاسبرگ و زیست

% نياز آبی 11% نياز آبی به 111اهش آبياری از نتيجه ک
(. با Parsa Motlagh et al., 2020گزارش شده است )

توجه به اثرهای منفی ناشی از کمبود محتوای آب خاک 
های نوین با  بر رشد و عملکرد گياهان، یافتن رهيافت

زیست ضروریست. استفاده  کمترین اثرهای منفی بر محيط
تواند تا حدودی اثرهای منفی  میاز آبياری مغناطيسی 

ناشی از کمبود آب را در گياهان کاهش دهد 
(Surendran et al., 2016بهبود جوانه .) ها و  زنی بذر

کننده ذخایر غذایی بذر  های تجزیه افزایش فعاليت آنزیم
 Rifna etدر تيمار با آب مغناطيسی گزارش شده است )

al., 2019ی در نتيجه (. افزایش پایداری غشای سلول
تيمار آبياری با آب مغناطيسی گزارش شده است 

(Surendran et al., 2016افزایش بهره .) ویژه  وری آب به
در مناطق دارای کمبود آب مورد نياز برای آبياری 
محصولات کشاورزی ازجمله مسائلی است که در مناطق 

گيرد. نتایج  خشک مورد توجه قرار می خشک و نيمه
تواند  دهد که کاربرد آب مغناطيسی می می ها نشان بررسی

وری آب در گياهان زراعی شود  باعث افزایش بهره
(Maheshwari & Grewal, 2009 بهبود توليد ماده .)

خشک توسط گياهان در شرایط استفاده از آب مغناطيسی 
نه تنها در شرایط کمبود آب مورد نياز برای رشد متعادل 

د آب نيز گزارش شده است گياه بلکه در شرایط عدم کمبو
(El-Zawily et al., 2019 .) 



 

 ی شده چای ترشریگ اندازهی ها بر صفت سطوح مختلف آب آبیاری و آبیاری مغناطیسی متقابلاثر  -7جدول 

 تیمار
گیاه ارتفاع  

متر( )سانتی  

غوزه تعداد  

بوته در  

 هوایی اندام تازه وزن

(گلدان در )گرم  

 هوایی اندام خشک وزن

(گلدان در )گرم  

 ریشه خشک وزن

(گلدان در )گرم  

  کاسبرگ خشک وزن

(گلدان در )گرم  
  آبیاری سطوح

زراعی( )ظرفیت  
آبیاری نوع  

111%  

معمولی آب  13/122  b (B) 13/22  c (C) 31/71  ab (A) 31/2  ab (A) 33/7  f (C) 21/27  c (B) 

میدان از عبور بار یک  77/121  b (C) 71 b (B) 12/27  a (A) 17/1  a (A) 22/2  d-f (B) 12/22  ab (AB) 

میدان از عبور بار دو  13/171  a (A) 13/72  a (A) 23/27  a (A) 17/1  a (A) 12/2  b-d (A) 11/21  a (A) 

01%  

معمولی آب  13/113  cd (B) 21 d (B) 12/72  cd (B) 12/3  cd (B) 17/2  b-d (B) 11/13  d (C) 

میدان از عبور بار یک  13/127  bc (B) 77/23  )bc( (A) 21/73  bc (AB) 22/2  bc (AB) 22/2  a-c (AB) 11/27  c (B) 

میدان از عبور بار دو  13/171  ab (A) 71 b (A) 12/72  bc (A) 22/2  bc (A) 23/2  a (A) 11/22  b (A) 

01%  

معمولی آب  111 e (B) 77/12  ef (B) 12/21  g (B) 32/2  f (B) 23/2  c-e (A) 12/12  e (B) 

میدان از عبور بار یک  13/112  e (B) 13/21  bc (A) 12/71  de (AB) 12/3  de (AB) 73/2  a-c (A) 22/13  de (A) 

میدان از عبور بار دو  77/117  d (A) 22 cd (A) 31/72  cd (A) 12/3  b-d (A) 12/2  ab (A) 72/13  de (A) 

41%  

معمولی آب  77/22  h (B) 2 g (C) 22/11  h (C) 37/7  g (C) 71/2  g (B) 22/2  h (C) 

میدان از عبور بار یک  13/13  g (B) 77/12  f (B) 32/23  fg (B) 12/1  f (B) 11/2  ef (A) 27/2  g (B) 

میدان از عبور بار دو  13/23  f (A) 13 e (A) 12/71  ef (A) 11/1  ef (A) 21/2  a-c (A) 32/11  f (A) 

 دارند.ن %2در سطح  یدار حداقل یک حرف مشترک هستند، اختلاف معنیدارای های هر ستون که  ميانگين

 دهی است. دهنده مقایسه ميانگين حاصل از برش متقابل اصلی و حروف بزرگ )داخل پرانتز( نشان هایاثردهنده مقایسه ميانگين  حروف کوچک نشان
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 تاوده  زیست و برگ سطح ساقه، قطر دار معنی افزایش
 در (Vitis vinifera) انگاور  سااله  یاک  های گياهچه برگ
 شده گزارش آبياری برای مغناطيسی آب از استفاده نتيجه
 گيااه  ارتفااع  دار معنی افزایش (.Liu et al., 2020) است

 و (2/11%) (Vigna unguiculata) بلبلاای چشاام لوبيااا
 آب از اساااتفاده شااارایط در (%2/22) داناااه عملکااارد
 )غيار  معماولی  آب باا  مقایسه در آبياری برای مغناطيسی

 ,.Surendran et al) اسات  شاده  گازارش  مغناطيسای( 

 قطار  برگ، سطح فتوسنتزی، های رنگدانه افزایش (.2016
 در ریشاه  يلهوسا  باه  توليدی توده زیست همچنين و ساقه

 آب از اساتفاده  نتيجاه  در انگاور  سااله  یاک  های گياهچه
؛ Dianat et al., 2016) اسات  شاده  گازارش  مغناطيسی

Iqbal et al., 2008.) شرایط در مغناطيسی آب با آبياری 
 هاا  سالول  آب یمحتاوا  افازایش  باعاث  آب کمبود تنش

 ،سات ها سالول  رشاد  افازایش  اصلی عوامل ازو  شود یم
 کاه  یاباد  یم افزایش ها سلول رشد شرایط این در بنابراین

 تيمارهاای  در گياه ارتفاع افزایش باعث اثر این نهایت در
 در معماولی  آب باا  مقایساه  در مغناطيسی آب با آبياری

؛ Liu et al., 2020) گااردد یماا آب کمبااود شاارایط
Surendran et al., 2016.) در ریشه بيشتر توسعه و رشد 

  اسات  شاده  گازارش  نيز مغناطيسی آب با آبياری شرایط
(Liu et al., 2020.) بهباود  باعاث  رویشای  رشد افزایش 

 بررسای  نتاایج  شاود.  یم گياه زایشی دوره طی در شرایط
 رشاد  بهبود بلبلی چشم لوبيا گياه بر مغناطيسی آبياری اثر

 نشان را عملکرد و زایشی رشد بهبود نهایت در و رویشی
 (.Shirinbayan et al., 2019؛ Iqbal et al., 2008) داد

 هاا،  سالول  رشد افزایش که دهد می نشان ها یبررس نتایج
 نهایات  در و هاا  آنازیم  فعاليت بهبود توليدی، توده زیست

 آب از اسااتفاده نتيجااه در گياهااان عملکاارد افاازایش
 & Da Silva) دهاد  مای  روی آبيااری  بارای  مغناطيسی

Dobránszki, 2014.) ارتفااع  افزایش نيز مطالعه این در 
 همچناين  و ریشه و هوایی اندام توده زیست افزایش گياه،
 در مغناطيسای  آب يمارهاای ت در گياه در کاسبرگ تعداد

 مشااهده  آبياری مختلف سطوح در معمولی آب با مقایسه

 در گيااه  رشاد  بهباود  دهنده نشان که عواملی از یکی شد.
 که هاست سلول اندازه افزایش ودب مغناطيسی آب با تيمار

 آبيااری  شاود.  مای  گيااه  رشد افزایش به منجر نهایت در
 هاا  سالول  انادازه  افزایش باعث اینکه بر علاوه مغناطيسی

 در کاه  شاود  مای  نيز سلولی تقسيم افزایش باعث شود می
 & Da Silva)گاردد   مای  گياه رشد بهبود به منجر نهایت

Dobránszki, 2014.)  تاأثير  تحات  گيااه  در آب انتقاال 
 خصوصاايات گياارد. ماای قاارار مغناطيساای آب تيمااار

 باعث چوب آوندهای تغييرات همچنين و آب هيدروليکی
 رشاد  بهبود نهایت در و شده گياه در آب یامحتو افزایش

 (.Kim et al., 2014) شود می مشاهده شرایط این در گياه
 توسط توليدی توده زیست بهبود گياه، آب یامحتو افزایش

 هاای  رنگداناه  توليد بهبود و ریشه و هوایی اندام در گياه
 کتاان  گياه در مغناطيسی آب از استفاده نتيجه در مختلف
  (.Hozayn & Abdul-Qados, 2010) است شده گزارش

 باا  توان یم که داد نشان پژوهش این نتایج کلی طور به
 آبياری شرایط در شده مغناطيسی آب با آبياری از استفاده

 عملکارد  و رشاد  بهبود به زراعی ظرفيت %111 براساس
 ایان  نتاایج  باراین  عالاوه  رسيد. ترش چای گياه کاسبرگ

 تحت ترش چای گياه که شرایطی در که داد نشان بررسی
 از استفاده با توان یم گيرد یم قرار آب کمبود تنش شرایط
 از ناشای  منفای اثرهاای   از حدودی تا مغناطيسی آبياری
 اغلب در آبی کم تنش ایجاد به توجه با کاست. آب کمبود
 باار  دو آبياری از استفاده ،ترش چای کشت تحت مناطق

 ناه  زراعی ظرفيت %21 حد در آبياری و شده مغناطيسی
 ،کارد  ممانعات  ترش چای عملکرد کاهش از توان یم تنها

 ساایر  کشات  بارای  شده ییجو صرفه آب از توان یم بلکه
 که ایران کشور شرایط به توجه با کرد. استفاده محصولات

 کمباود  کشااورزی  محصاولات  رشد فصل طی در معمولاً
 رساد  مای  نظار  باه  ،دهاد  می روی خشکی تنش یا و آب

 عنوان به تواند می مغناطيسی آب با آبياری کاربرد رهيافت
 تنش شرایط در توليد افزایش در مؤثر های روش از یکی

  گيرد. قرار استفاده مورد خشکی
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Abstract 
      Water deficit is one of the most important challenges for the agriculture, especially in the 

arid and semi-arid regions of the world. Due to the high potential of some medicinal plants for 

cultivation under environmental stresses, cultivation of these plants in the low-yield fields can 

be considered. Therefore, to reduce the negative effects of water deficit on the growth of 

Hibiscus sabdariffa L., a factorial experiment was conducted in a completely randomized design 

with three replications in the research greenhouse of agriculture faculty, Birjand University in 

2017. The experimental treatments included the amount of irrigation water at four levels  

(100, 80, 60, and 40% of the field capacity) and irrigation treatment with magnetic water at 

three levels (non-magnetic water (control), magnetized water with one, and two times passing 

through the magnetic field). The results showed that the effects of irrigation water amount 

treatments on the all measured traits and magnetic irrigation treatments on the all traits except 

leaf number were significant. Also, the interaction effects of irrigation water amount × magnetic 

irrigation treatments were significant on the plant height, number of bolls per plant, fresh and 

dry weight of aerial parts, dry weight of roots, and dry weight of sepals. Reducing the amount of 

irrigation water from 100 to 40% of field capacity caused a decrease in the spade number, stem 

diameter, number of leaves, and fresh root weight by 34.7%, 23%, 40.6%, and 27.6%, 

respectively. The mean comparison of interaction effects of irrigation water amount × magnetic 

irrigation treatments showed that irrigation with double-magnetized water improved all the traits 

compared to the irrigation with non-magnetic water. Therefore, it seems that the application of 

magnetic irrigation can be considered as one of the strategies to reduce the negative effects of 

water deficit. 
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