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 چکیده
 گلدانی یشیآزما، همیشه بهار ییدارو اهیعملکرد گ یبر عملکرد و اجزا آبیاریکممتقابل آب مغناطیسی و اثر  یمنظور بررسبه

 شهد در سالم یدانشگاه فردوس یدانشکده کشاورز یقاتیدر گلخانه تحق یتصادف و در قالب طرح کاملاً لیصورت فاکتوربه

و  ظرفیت زراعی( % 88و  %01 ،% 18 ،% 811) آبیاریسطح  چهارپژوهش شامل ی مارهای. تدیتکرار اجرا گردسه با  8931

وری بهره جزاثر سطوح مختلف آبیاری بر تمامی صفات )بهنتایج نشان داد که ( بود. آب معمولی و آب مغناطیسی) نوع آب دو

دار شد و اثر آب مغناطیسی نیز بر روی وزن خشک معنی % 8دار بود( در سطح احتمال معنی %8فیزیکی آب که در سطح 

اد برگ دار و برگ؛ تعدو بر وزن خشک ساقه گل % 8وری فیزیکی آب در سطح احتمال شاخه جانبی و گل، تعداد گل و بهره

و بر وزن خشک  % 8دار شد. اثر متقابل تیمارها نیز بر تعداد برگ در سطح احتمال معنی %8و شاخه جانبی در سطح احتمال 

دار، تعداد گل، تعداد میزان وزن خشک برگ و ساقه گل دار شد. بیشترینمعنی %8دار در سطح احتمال ریشه، گل و ساقه گل

ظرفیت زراعی و به ترتیب با  % 811وری فیزیکی مصرف آب در تیمار آبیاری به میزان برگ و شاخه جانبی، ارتفاع و بهره

 همچنینکیلوگرم در مترمکعب مشاهده شد.  811/1متر و سانتی 4/81گرم در بوته، هفت و شش عدد،  90/1و  00/8

وری فیزیکی ( و بهره%9/84و  ،%1/95 ،%0/58میزان آب آبیاری سبب کاهش صفت تعداد گل ) %48و  %91، %88کاهش 

 8/1، 53/1بیشترین میزان وزن خشک گل، ریشه و شاخه جانبی به ترتیب با ( شد. %5/54و  %8/58 ،%1/81مصرف آب )

ه، اعمال آمددسترفیت زراعی مشاهده شد. با توجه به نتایج بهگرم در بوته در تیمار آبیاری مغناطیسی به میزان ظ 04/1و 

وری مصرف آب شده و تیمار آبیاری بهینه تسلا در شرایط تنش آبی، سبب بهبود عملکرد گل و بهره 1/1مغناطیسی  میدان

طح ها در ستنش هرحال برای کاربرد اینبهاست. ظرفیت زراعی این گیاه در شرایط گلدانی آبیاری مغناطیسی به میزان 

 های بیشتری است.مزرعه، نیاز به پژوهش

 ، تابع تولید، تنش خشکی، عملکرد گل، میدان مغناطیسیآب وری فیزیکیبهره های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 ازیدر کشور ن تیجمع روزافزونبا توجه به رشد 

ت اس یهیبد یامر یمحصولات کشاورز دیتول شیبه افزا

 یتقاضا برا لیدل نیبه هم ؛(1930 ،همکاران)رستگار و 

و  یاکبر یاست )عل افتهی شیافزا زین نیمنابع محدود زم

نهاده و  نیترمنابع، آب مهم نیا انی(. در م1931زند پارسا، 

 هایسامانهدر  دیعامل محدود کننده تول نیترعمده

 از یو همواره بخش است ایرانکشور  ژهیوو به یکشاورز

 یخشک یهابروز تنش لیعملکرد در هر کشور به دل خلأ

از طرفی با توجه به  (.1931و همکاران،  یاست )محمود

و اثرات  های گذشتههای متوالی در سالوقوع خشکسالی

نامطلوبی که بر میزان تولید محصولات کشاورزی بر جای 

 آب عمناب کلیه از اصولی استفاده بایستی گذاشته است،

 بخش در آب وریبهره ارتقای و دسترس در و موجود

 با( آب منابع از درصد 34 از بیش مصرف با) کشاورزی

یرد گ قرار توجه مورد خشکسالی بارزیان اثرات تقلیل هدف

و همکاران،  1توپاک؛ الف 1931)جمالی و انصاری، 

هایی از این رو در این پژوهش به بررسی روش (.6411

و کاهش اثرات منفی  آبوری مصرف برای بهبود در بهره

های محیطی )مانند تنش خشکی( پرداخته شده است. تنش

، شدهانجامهایی که در این زمینه پژوهش زدر ذیل برخی ا

 است. شدهارائه

در پژوهشی که بر روی گیاه همیشه بهار رقم 

Gianta ام شد، نتایج نشان داد که آبیاری پس از تخلیه انج

درصد منجر  11و  14رطوبت قابل دسترس خاک به میزان 

درصد  4/7و  4/19به بهبود در کارایی مصرف آب به میزان 

نتایج پژوهش الف(.  6413و همکاران،  6آبادی)زرینشد 

( نشان داد که آبیاری به 6413شکیب و همکاران )خسروی

درصد آب قابل دسترس در گیاه همیشه بهار  04و  14میزان 

 -1/61و  -1/16ترتیب در تعداد گل )به تغییراتیمنجر به 

 -1/67و  -6/11ترتیب درصد(، وزن خشک اندام هوایی )به

درصد( و کارایی  4/4+ و 9/17درصد(، وزن خشک ریشه )

+ درصد( شد )لازم به 1/14+ و 0/10ترتیب )بهمصرف آب 

                                                           
1 -Topak 

و صفر به ترتیب بیانگر افزایش، کاهش  -+، ذکر است که 

و بدون تغییر بودن صفت نسبت به تیمار شاهد است(. 

بررسی اثر تنش  منظوربه( 1931ابراهیمی و همکاران )

 که اعمال تنش ندخشکی بر روی گیاه همیشه بهار نشان داد

ید منجر به کاهش وزن خشک گیاه خشکی متوسط و شد

درصد شد. همچنین اعمال تنش شدید  6/01و  0/3به میزان 

و متوسط در طول دوره رشد منجر به کاهش عملکرد گل 

شده است. در پژوهشی دیگر اثر دورهای مختلف آبیاری 

روز( بر روی گیاه همیشه بهار مورد  64و  11، 14، 1)

د که اعمال آبیاری در آزمایش قرار گرفت و نتایج نشان دا

 جپننسبت به تیمار شاهد روز  64و  11، 14دورهای آبیاری 

+، 1/4روز منجر به تغییراتی در وزن خشک گل به میزان 

درصد شد )لازم به ذکر است که علائم +  -3/00و  -1/61

به ترتیب بیانگر افزایش و کاهش صفت نسبت به تیمار  -و 

لایی و مو (.1931شاهد است( )پیرمانی و همکاران، 

و  11، 144های مختلف آبیاری )اثر رژیم( 1931همکاران )

درصد نیاز آبی( را بر روی گیاه همیشه بهار مورد بررسی  99

قرار داده و نشان دادند که اعمال تنش خشکی منجر به 

دار در ارتفاع، وزن خشک اندام هوایی و تعداد کاهش معنی

نتایج پژوهش  شود.درصد می 1گل در سطح احتمال 

دار ( حاکی از اثر منفی و معنی1931پورقاسمیان و مرادی )

سطوح مختلف تنش خشکی بر وزن تر و خشک گیاه و 

آبیاری ارتفاع است. در پژوهشی دیگر اثر سطوح مختلف کم

بر گیاه همیشه بهار مورد بررسی قرار گرفته و نتایج 

اثر منفی این تنش بر ارتفاع و عملکرد گل شد  دهندهنشان

پور و همکاران (. بهرام1936)جعفرزاده و همکاران، 

( نشان دادند که افزایش تنش آبی بر روی گیاه 1931)

ایش افز کهطوریبهدار داشته، همیشه بهار اثر منفی و معنی

تنش منجر به کاهش ارتفاع، تعداد برگ و وزن تر و خشک 

 شد. اندام هوایی

در پژوهشی صفات تعداد گل، تعداد برگ و سطح 

همیشه بهار در اثر استفاده از آب مغناطیسی در  برگ گیاه

آبیاری این گیاه در سطح احتمال یک درصد و وزن تر و 

6 -Zarrinabadi 
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دار شد درصد معنی پنجخشک برگ در سطح احتمال 

از آب مغناطیسی در آبیاری  (.19چی و همکاران، )قناویز

( استفاده شده و اعمال 6410ر توسط حسن )گیاه همیشه بها

ن برگ، وزآب مغناطیسی در آبیاری این گیاه بر روی طول 

دار در خشک ریشه، طول و قطر ریشه اثر مثبت و معنی

استفاده از آب مغناطیسی درصد داشت.  پنجمال سطح احت

ای هبرای آبیاری گیاه همیشه بهار نشان داد که اعمال میدان

گاوس( بر روی وزن تر  1144، 1444، 144، 4مغناطیسی )

و خشک اندام هوایی، ارتفاع، تعداد برگ، تعداد گل و قطر 

اشته درصد د پنجدار در سطح احتمال گل اثری مثبت و معنی

 و ریاخی هایبا توجه به خشکسال(. 6417، 1)سافانااست 

 یبرای یهاکیبه تکن ازینمحدود در کشور،  نیریمنابع آب ش

شود که از دسترس حس میاز آب در  یاستفاده حداکثر

 آب مصرف وریبهرهها برای به حداکثر رساندن این روش

. از طرفی مغناطیس کردن اشاره کرد آبیاریتوان به کممی

در  آبیاریروشی برای کاهش اثر منفی کم عنوانبهآب نیز 

 هکاز آنجاییاین پژوهش مورد استفاده قرار خواهد گرفت. 

( .Calendula officinalis L)همیشه بهار  گیاه دارویی

استفاده  غذایی صنایع مصارف و داروسازی اهداف جهت

ت آن اهمی دلیلبه اقتصادی لحاظ از گیاه این کشت ،شودمی

از این رو پژوهش  .است اهمیت دارای در مصارف دارویی

آبیاری با آب معمولی و مغناطیس حاضر با هدف بررسی اثر 

بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه دارویی همیشه بهار  شده

در  )که دارای خواص دارویی بسیار ارزشمندی است(

 اجرا گردید. شرایط تنش خشکی

 

 هامواد و روش

بررسی اثر سطوح مختلف آب آبیاری بر  منظوربه

 رقم)عملکرد و اجزای عملکرد گیاه گل همیشه بهار 

Gitana ) در شرایط استفاده از آب مغناطیسی پژوهشی

دفی تصا کاملاًصورت فاکتوریل دو عاملی در قالب طرح به

                                                           
1 -Safana 

های مورد استفاده کیلوگرم برای گلدان 9/9این عدد برابر با که از قبل -6 

 دست آمده بود.به

و  64)با ارتفاع تکرار در گلدان  سهای با در شرایط گلخانه

دانشگاه فردوسی در  1931تابستان در متری( سانتی 11قطر 

مشهد اجرا شد. گلخانه مذکور دارای موقعیت جغرافیایی 

 قهیدق 91درجه و  13 ،یعرض شمال قهیدق 11ه و درج 91

اجرا شد.  ایمتر ارتفاع از سطح در 311و  یطول شرق

سطح  چهارپژوهش شامل  نیدر ا یمورد بررس یمارهایت

 دو( و ظرفیت زراعیدرصد  11و  74، 11، 144) یاریآب

لازم . ( بودتسلا 1/4 آب معمولی و آب مغناطیسی) نوع آب

برای برآورد صحت  1931به ذکر است که در خرداد 

گیری رطوبت با دستگاه مورد استفاده در این پژوهش اندازه

 11)با ابعاد گلدان  ششآزمایشی در گلخانه مذکور با 

که از خاک مورد متر ارتفاع( سانتی 64متر قطر و سانتی

ام )قبل از انج استفاده در این پژوهش پر شده بود، اجرا شد

و در  آوندر  آزمایشآزمایش کل خاک مورد استفاده در 

در ساعت خشک گردید(.  60درجه و به مدت  141دمای 

هایی با لوله که)نقطه  سهاین پژوهش به مدت یک ماه از 

کرار در هر ت شده بود(تعبیه صورت مثلثی در گلدانبهکه 

مذکور انجام شد.  TDRبرداری با استفاده از دستگاه داده

مورد استفاده جهت تعیین  هایگلدانلازم به ذکر است که 

رطوبت خاک با استفاده از فویل آلومینیومی پوشیده شده 

داده هر یک از  عنوانبهبرداشت  سهدر انتها میانگین  .بود

برداری یادداشت شد. برای کنترل داده بار هرها در گلدان

تی رسی از روش وزنی دقت دستگاه مذکور در بافت سیل

ا در هگیری رطوبت وزنی نمونهاستفاده کرده و برای اندازه

ها توزین و تغییرات میزان آب خاک هر روز، گلدان

با توجه به  ،برای این منظور .ها، اندازه گرفته شدگلدان

هوا خشک و تا زمان  صورتبهها کاهش رطوبت گلدان

د تخلیه مجاز رسیدن وزن گلدان به میزانی که آب در ح

در آن وجود ( 9MAD) برای گیاه همیشه بهار 6رطوبتی

آبادی و همکاران، )زرینها توزین شدند داشت، گلدان

نشاهای گل همیشه بهار  1931تیر  11در تاریخ  ب(. 6413

های مذکور منتقل شده و در هر گلدان تراکم بوته به گلدان

9 -Maximum allowable depletion 
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یک گیاهچه بوده و تا زمان استقرار کامل گیاهان در خاک 

درصد نیاز آبی انجام شد.  144آبیاری با آب چاه و به میزان 

 همراحل فنولوژیکی گیاه در این مطالعلازم به ذکر است که 

 و گلدهی ساقه، تشکیل و دهی پنجه ،شدن سبز که شامل

روز  111 و 11 ،01 ،7 ترتیب به فیزیولوژیکی بود، رسیدگی

تیمارهای آبیاری  1931تیر  61در تاریخ پس از کشت بود. 

بر روی گیاهان اعمال شد. برای تعیین میزان آب آبیاری در 

و همکاران،  1نژاد)خراسانیاین طرح از روش وزنی استفاده 

رطوبت خاک  یپس از مشخص شدن درصد وزن (.6411

رطوبت موجود در خاک  زانیمزرعه، م یزراع تیدر ظرف

شده و با مختلف مشخص یرطوبت یمارهایاعمال ت یبرا

)جدول  شد نییتع یاریزمان آب 6TDRقرائت روزانه دستگاه

برای اعمال میدان  .(ب 1931)جمالی و همکاران،  (1

اه دانشگ یدر دانشکده کشاورز از دستگاهی کهمغناطیسی 

 جهت. است شدهاستفادهبود،  شدهساخته مشهد یفردوس

ساخت دستگاه مغناطیس کننده سیالات از دو قطعه آهنربای 

 0/1 اسمی متر با قدرتمیلی 04*14*144مکعبی با ابعاد 

تسلا را  1/4واقعی )که میدان مغناطیسی با قدرت تسلا 

ربا که دو قطعه آهن صورتبدیناستفاده شد. کند( تولید می

به کمک دو پایه نگهدارنده از جنس پلاستیک فشرده و یک 

ریل جهت جا به جایی آهنربا در داخل یک جعبه چوبی 

(. 1044همکاران، جمالی و ؛ 1937نصب گردید )متانت، 

 یآب ورود یبرا یکیدو منبع بوده که  یمذکور دارا سامانه

 است یسیمغناط دانیآب پس از عبور از م یبرا یگریو د

منبع  نیاز دستگاه به درون ا یکه با پمپ آب عبور

است،  دهشتعبیهمنبع  نیکه در ا یخروج ریو با ش شدهمنتقل

 یمورد بررس یمارهایاز ت کیمرتبط با هر  یسیآب مغناط

 یسیمغناط دانیم دی. منبع تول(1)شکل  قابل برداشت بود

ت شد یضامن بوده و برا یدارا سامانه نیمورد استفاده در ا

 زا ، در این پژوهش تنهااست میمختلف قابل تنظ یهادانیم

ستفاده ا (تسلا 1/4توسط دستگاه ) تولیدشدهحداکثر میدان 

خصوصیات شیمایی آب مورد استفاده در این پژوهش  .شد

مقابله  یدر مرحله داشت برا( ارائه شده است. 6در جدول )

موم با س یپاشمرحله سم پنج دیبا آفت شته و مگس سف

ر د کیو با غلظت  یاصورت دورهبه دوریدورسبان و کنف

مقابله با  یمرحله برا نیانجام شد. در ا یهزار حجم

 یکیصورت مکاندو مرحله و به یهرز ط یهاعلف

 یپژوهش ط نیدر ا نیهرز برداشت شد، همچن یهاعلف

 64:64:64 یهابا نسبت NPKبا کود  یمرحله کود ده سه

 اعمال شد.

 

 
 (1931مورد استفاده جهت مغناطیسی کردن آب )متانت،  سامانهشماتیک  -1شکل 

 

 

                                                           
1 -Khorasaninejad  2-  دستگاه مورد استفاده ساخت شرکتLutron تایوان بوده دارای یک سنسور است 

 شیر خروجی
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 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول 

pH 
 شن سیلت رس چگالی ظاهری زراعیظرفیت  هدایت الکتریکی

 بافت خاک
1-SMd % 3-gcm % 

 سیلتی رسی 5 85 72 77/1 2/85 28/1 58/7

 

 خصوصیات شیمیایی آب آبیاری مورد استفاده -2جدول 

 کیفیت آب

 ترکیبات شیمیایی

SAR Cl 

(meq/L) 
Na 

(meq/L) 
K 

(meq/L) 
Ca 

(meq/L) 
Mg 

(meq/L) 
SO4 

(meq/L) 
HCO3 

(meq/L) 
EC25

 

(dS/m) pH 

چاهآب   71/2  1 27/5  75/5  7/7  5/2  7/5  7 28/1  2/5  

 

میزان آب آبیاری در هر یک از  9در جدول 

ل دوره رشدی گیاه ارائه شده تیمارهای مورد بررسی در ک

دمای هوا، رطوبت نسبی گلخانه و میزان آب آبیاری است. 

شهریور  64تاریخ ( ارائه شده است. 6در هر دوره در شکل )

بری شده و صفاتی نظیر وزن خشک گیاهان کف 1931

شاخه جانبی، برگ، ساقه، گل و ریشه؛ ارتفاع، تعداد گل، 

گیری وزن شاخه جانبی و برگ برداشت شد. برای اندازه

های های مختلف گیاهی را در پاکتخشک قسمت

 76ای ساعت در دم 60مخصوص قرار داده و به مدت 

ه گیری ارتفاع بوتگراد خشک شد. برای اندازهدرجه سانتی

فاده با است زیمصرف آب ن یوربهرهکش استفاده شد. از خط

 یعملکرد برا نیی( محاسبه شد. پس از تع1) یاز رابطه

 یتمیگاردرجه دوم و ل ،یخط دیاز توابع تول دیتابع تول نییتع

عملکرد در  انگریب Yدر آن  که ؛( استفاده شد0-6)روابط 

( رلیتیلی)م یآب مصرف زانیم I و (Kgm-2)واحد سطح 

از  نهیبه دیتابع تول نییتوابع مذکور و تع یابیارز ی. برااست

 EFو  RMSE ،2R ،CRM ،ME یآمار یهاشاخص

؛ ب 1931جمالی و همکاران، ( )3-1استفاده شد )روابط 

مقادیر  Yîکه در آن (1931؛ علیزاده و عباسی، 1931، یریپ

متوسط آب  I̅عملکرد متوسط، Y̅،شدهمحاسبهعملکرد 

دست آوردن پس از به. استتعداد مشاهدات  nمصرفی و 

های ها از شاخصتوابع تولید برای ارزیابی هر یک از آن

استفاده شد. هر  2Rو  RMSE ،EF ،ME ،CRMآماری 

صورت جداگانه مورد یک از توابع تولید مورد استفاده به

ارزیابی قرار گرفته و برای هر مشخصه آماری رتبه در نظر 

مقادیر  MEو  CRM ،RMSEکه برای طوریگرفته شد، به

ای بالاتر را هترتیب مقادیر بیشتر رتبهکمتر رتبه یک و به

توابعی که دارای  2R و EFهای اخذ کردند، ولی در مشخصه

کمتر  ترتیب مقادیربیشترین مقادیر بودند رتبه یک و به

 لوتحلیتجزیههای دیگر را به خود اختصاص دادند. رتبه

( LSDبه روش  نیانگیم سهیو مقا انسیوار هیجزها )تداده

نمودارها با  میو ترس SASافزار نرم 0/3با استفاده از نسخه 

 نجام شد.ا Minitab 19و  Excel افزاراستفاده از نرم

 میزان آب مورد استفاده تیمارهای مختلف در کل دوره رشدی گیاه -9جدول 

55/0 تیمار  FC 1/0  FC 55/0  FC FC 

 1888 1188 588 787 تر(لی)میلی میزان آب آبیاری
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 ایدر طول دوره رشد گیاه همیشه بهار در شرایط گلخانهتغییرات دما، رطوبت نسبی و میزان آب آبیاری  -2شکل 

 

بهرهوری فیزیکی مصرف آب =  
عملکرد

میزان آب مصرفی
             (1)  

Y = a0 + a1 I                                                                 )6( 

Y = a0 + a1 I + a2 I2                                                     )9( 

Y = a0 + a1 Ln (I)                                                        )0( 

nRMSE =  √
∑(Yî−Yi)2

n
 (

100

�̅�
)                                    (1)   

 

ME = MAX |Yi − Yî|                                                  (1)  

 

CRM =  
∑ Yi−∑ Yî

∑ Yi
                                                         (7)  

 

R2 =  
(∑(I−I̅)(Y−Y̅))2

∑(I−I̅)2 ∑(Y−Y̅)2                                                   (1)  

 

EF =  
∑ Yi−∑ Yî

∑ Yi
                                                             (3)  

 نتایج و بحث

مقادیر رطوبت به روش حجمی و  9 در شکل

گیری شده برای بافت خاک سیلتی اندازه TDR دستگاه

رسی در شرایط آبیاری با آب چاه نشان داده شده است. 

 TDRبرای تعیین همسانی بین روش حجمی و استفاده از 
( مقادیر رطوبت حجمی در مقابل رطوبت 9مطابق شکل )

و  شدهترسیمگیری شده با استفاده از دستگاه مذکور اندازه

ستگاه و با د شدهمحاسبهبرای بیان تغییرات واریانس مقادیر 

( 6استفاده شد. شکل ) (2R) روش حجمی از ضریب تبیین

و مقادیر  1:1دهد که میزان انحراف از خط نشان می

گیری شده بین دو روش در خاک با بافت سیلتی اندازه

( در بافت 9است. مطابق با شکل ) 16/4رسی، ضریب تبیین 

 TDRگیری شده با استفاده از سیلتی رسی رطوبت اندازه

گیری شده نسبت به روش در تمامی محدوده رطوبتی اندازه

رای میزان بیشتری در شرایط آبیاری با آب چاه حجمی دا

. در این بافت خاک و در شرایط آبیاری با آب چاه در است

گیری شده توسط دستگاه برخی از نقاط مقادیر اندازه

 تواندکه دلیل آن می دهددرصدی را نشان می 14رطوبت 

ر ب گیری پس از زمان آبیاری و در روز آبیاری باشد.اندازه

ل تجزیه واریانس صفات رشدی و عملکردی اساس جدو

گیاه همیشه بهار تحت سطوح مختلف آبیاری و استفاده از 

آب مغناطیسی نشان داد که سطوح مختلف آبیاری بر تمامی 

رصد د پنجوری فیزیکی آب که در سطح بهره جزبهصفات )

( P<0.01)دار شده بود( در سطح احتمال یک درصد معنی

( 0(. همچنین نتایج مطابق جدول )0)جدول  دار شدمعنی

نشان داد که آب مغناطیسی نیز بر روی وزن خشک شاخه 

وری فیزیکی آب در سطح جانبی و گل؛ تعداد گل و بهره

و بر وزن خشک ساقه گلدار ( P<0.01)احتمال یک درصد 

 پنجو برگ؛ تعداد برگ و شاخه جانبی در سطح احتمال 

. اثر متقابل تیمارهای مورد دار شدمعنی (P<0.05)درصد 

بررسی نیز بر تعداد برگ در سطح احتمال یک درصد 

(P<0.01 ) و بر وزن خشک ریشه، گل و ساقه گلدار در

دار شد )جدول معنی (P<0.05)درصد  پنجسطح احتمال 

0.) 
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دور آبیاری

میزان آبیاری (درجه سانتی گراد)دما  (درصد)رطوبت نسبی 
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 در مقابل روش حجمی برای بافت سیلتی رسی TDRمقایسه بین رطوبت با استفاده از  -9شکل 

 

ی ها( که بیانگر مقایسه میانگین1مطابق جدول )

آبیاری و آب مغناطیسی بر روی صفات صفات ساده کم

عداد گلدار، ت، بیشترین میزان وزن خشک برگ و ساقه است

یکی زوری فیگل، تعداد برگ و شاخه جانبی، ارتفاع و بهره

مصرف آب در تیمار آبیاری به میزان ظرفیت زراعی و به 

عدد،  ششو  هفت، در بوته گرم 97/4و  77/1ترتیب با 

کیلوگرم در متر مکعب مشاهده  111/4متر و سانتی 0/11

( کمترین میزان از 1همچنین بر اساس نتایج جدول ) .شد

صفات وزن خشک برگ و ساقه گلدار، تعداد گل، تعداد 

 وری فیزیکی مصرف آببرگ و شاخه جانبی، ارتفاع و بهره

عدد،  1/6و  6/9، گرم در بوته 13/4و  17/4ترتیب با نیز به

کیلوگرم در متر مکعب در تیمار  101/4متر و سانتی 7/11

 01و  94، 11ظرفیت زراعی مشاهده شد. کاهش  11/4

میزان آب آبیاری منجر به کاهش در صفت وزن درصدی 

درصد(، وزن  1/16و  1/14، 1/61ترتیب با خشک برگ )به

 1/01و  1/91، 1/14ترتیب با خشک ساقه گلدار )به

درصد(،  9/10و  1/96، 7/61ترتیب با درصد(، تعداد گل )به

 9/19و  9/61، 9/19ترتیب با هتعداد شاخه جانبی )ب

درصد( و  7/10و  0/11، 1/9ترتیب با درصد(، ارتفاع )به

و  1/61، 1/11ترتیب با وری فیزیکی مصرف آب )بهبهره

( در صفت وزن 1بر اساس جدول ) درصد( شد. 6/60

خشک ساقه بین تیمارهای آبیاری به میزان ظرفیت زراعی 

داد گل بین درصد ظرفیت زراعی، در صفت تع 11و 

زراعی،  ظرفیتدرصد  74و  11تیمارهای آبیاری به میزان 

بین تیمارهای آبیاری به میزان ظرفیت  در صفت ارتفاع

و  74درصد ظرفیت زراعی و بین تیمارهای  11زراعی و 

وری فیزیکی درصد ظرفیت زراعی و در صفت بهره 11

درصد ظرفیت  11و  74، 11مصرف آب بین تیمارهای 

 LSDدرصد بر اساس آزمون  پنجسطح احتمال  زراعی در

 استفاده از آب ها تفاوتی مشاهده نشد.در مقایسه میانگین

مغناطیسی در آبیاری گل همیشه بهار سبب افزایش در 

صفات وزن خشک برگ و ساقه؛ تعداد گل و شاخه جانبی 

، 0/11، 6/13وری فیزیکی مصرف آب به میزان و بهره

( 0بر اساس نتایج شکل )شد.  درصد 0/91و  1/11، 1/91

بیشترین میزان از وزن خشک گل، ریشه و شاخه جانبی به 

در تیمار آب  گرم در بوته 70/4و  1/4، 63/4ترتیب با 

مغناطیسی + آبیاری به میزان ظرفیت زراعی مشاهده شد؛ 

، 1/4همچنین کمترین میزان از این صفات نیز به ترتیب با 

تیمارهای آب معمولی + آبیاری در  گرم در بوته 61/4و  6/4

ظرفیت زراعی، آب مغناطیسی + آبیاری به  11/4به میزان 

ظرفیت زراعی و آب معمولی + آبیاری به میزان  11/4میزان 

نتایج نشان داد که استفاده  ظرفیت زراعی مشاهده شد. 11/4

از آب مغناطیسی در شرایط اعمال تنش آبی منجر به کاهش 

ب تواند بهبود در جذشد که دلیل آن میآبیاری اثر منفی کم

آب توسط ریشه به دلیل انحلال بهتر املاح در آب باشد. بر 

( بیشترین و کمترین میزان از تعداد 1اساس نتایج شکل )

عدد در تیمارهای آب  14و  9/61ترتیب با برگ به

مغناطیسی + آبیاری به میزان ظرفیت زراعی و آب معمولی 

ظرفیت زراعی مشاهده شد )لازم  11/4+ آبیاری به میزان 

 (.استبه ذکر است که اعداد میانگین سه تکرار 

فی آب مصر -نتایج تخمین توابع تولید عملکرد

( 1در شکل ) و لگاریتمی دوصورت توابع خطی، درجه به

ϴTDR = 1/16 ϴv + 4/19

R² = 4/16
4/4
4/1
4/6
4/9
4/0
4/1
4/1

4/4 4/1 4/6 4/9 4/0 4/1 4/1

ϴ
T

D
R

ϴV
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(، رابطه خطی 1بر اساس نتایج جدول ) ارائه شده است.

ازش را به میزان آب مصرفی و عملکرد کل ساده بهترین بر

گیاه همیشه بهار نشان داده است و پس از آن استفاده از تابع 

لگاریتمی بهترین تابع است. نتایج این پژوهش با نتایج 

ب( بر روی کینوا، یزدانی و  1931جمالی و همکاران )

( بر روی کلزا و جورونی و همکاران 1939همکاران )

مطابقت داشت. در شرایط اعمال  ( بر روی ذرت1931)

های مغناطیسی جهت آبیاری آبیاری و استفاده از میدانکم

بهترین  Y=-1.32+0.0034 I + 0.601 MWاین گیاه تابع 

ها نشان داده است. با توجه به شکل برازش را بر روی داده

( با افزایش میزان آب آبیاری عملکرد کل افزایش یافته 7)

ر این است که در شرایط اعمال ( نشانگ7است. شکل )

آبیاری در صورت استفاده از آب مغناطیسی بر میزان کم

شود، یا به عبارت دیگر در شرایط عملکرد کل افزوده می

های مغناطیسی از اثر منفی این آبیاری استفاده از میدانکم

های کاهد. در شرایط آبیاری کامل استفاده از میدانتنش می

تسلا( شیب صعودی تغییرات  0/4و  6/4مغناطیسی )

نتایج نشان . تسلا کمتر است 1/4عملکرد نسبت به میدان 

داد کاهش فراهمی آب و مواد غذایی برای جذب توسط 

ریشه گیاه در شرایط کاهش میزان آب آبیاری، خود عاملی 

برای کاهش در صفت عملکرد گل بوده است و از طرفی 

لی مضاعف بر کاهش تعداد گل در این شرایط خود عام

کاهش عملکرد گل است، البته لازم به ذکر است که اعمال 

ر آبیاری بهای مغناطیسی سبب کاهش اثر منفی کممیدان

روی عملکرد و تعداد گل همیشه بهار شده و در شرایط 

اعمال تنش عملکرد گل را بهبود بخشیده است. در شرایط 

ای رهای آبی گیاه، یک سازش مورفولوژیکی باعمال تنش

اجتناب از خشکی، انتشار مجدد مواد غذایی در گیاه و 

کاهش تعرق انجام داده و با انباشتگی میزان اتیلن در برگ 

از سطح برگ خود کاسته تا کمبود آب موجود تعدیل شود 

شود( تر به دلیل انباشتگی اتیلن خشک میهای مسن)برگ

ان و یشود )پورقاسمو در پی آن از تعرق گیاه نیز کاسته می

(.6441، 1؛ دول و وینکس1931مرادی، 

 

                                                           
1 -Dole and Wilkins 
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 تجزیه واریانس صفات رشدی و عملکردی گیاه همیشه بهار -4جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

وزن خشک شاخه 

 جانبی

وزن خشک 

 برگ

وزن خشک 

 ریشه

وزن خشک 

 ساقه

وزن خشک 

 گل

تعداد 

 گل

شاخه تعداد 

 جانبی

تعداد 

 برگ
 ارتفاع

وری فیزیکی بهره

 آب

 * 5/552 ** 5 ** 175/5 ** 15/5 ** 18 ** 5/528 ** 5/585 ** 5/58 ** 1/78 ** 5/17 8 آبیاریکم

 * ns 5/555 * 5/515 ** 11/7 ** 2/17 * 27 5/552 * 5/28 ** 5/58 1 آب مغناطیسی
5/18 

ns 
5/518 ** 

آب × آبیاری کم
 مغناطیسی

8 5/51 * 5/51 ns 5/51 * 5/552 ns 5/518 * 1/7 ns 5/81 ns 11/2 ** 
5/85 

ns 
5/551 ns 

552/5 11 خطا  58/5  558/5  551/5  5557/5  8/5  72/5  5/2  88/5  5558/5  

8/15  ضریب تغییرات  5/17  7/18  5/18  8/12  1/17  1/17  5/5  7/8  7/11  
 داری استد، پنج درصد و عدم معنیداری در سطح احتمال یک درصترتیب بیانگر معنیبه nsو  * ،**

 

 تغییرات صفات رشدی و عملکردی گیاه همیشه بهار تحت تیمارهای مورد بررسی -5جدول 

 ترکیبات تیماری
 وری فیزیکی آببهره ارتفاع تعداد شاخه جانبی هاتعداد گل وزن خشک ساقه وزن خشک برگ

 کیلوگرم در متر مکعب ترمسانتی - در بوته گرم

77/1 آبیاری به میزان ظرفیت زراعی  a 87/5  a 7 a 1 a 7/15  a 151/5  a 

21/1 ظرفیت زراعی 58/5آبیاری به میزان   b 88/5  a 2/8  b 2/8  b 7/17  a 181/5  b 

57/5 ظرفیت زراعی 7/5آبیاری به میزان   c 27/5  b 7/7  b 8/7  c 8/11  b 171/5  b 

17/5 ظرفیت زراعی 88/5آبیاری به میزان   d 15/5  c 2/8  c 5/2  d 7/18  b 171/5  b 

LSD ( 58/5 ) 21/5  58/5  5/5  5/5  7/5  52/5  

57/1 آب معمولی  b 21/5  b 2/7  b 52/7  a 5/11  a 18/5  b 

27/1 آب مغناطیسی  a 8/5  a 5/8  a 28/7  b 1/17  a 15/5  a 

LSD ( 58/5 ) 18/5  58/5  1/5  81/5  8/5  52/5  

 استدرصد  پنجدر سطح احتمال  LSDها بر اساس آزمون داری در مقایسه میانگینها بیانگر عدم معنیحروف مشترک در ستون

 

 

 



 وری آب گیاه همیشه بهارعملکرد، اجزای عملکرد و بهرهآبیاری و آب مغناطیسی بر بررسی اثر متقابل کم/  633

 
 

تغییرات وزن خشک گل، ریشه و شاخه جانبی گل همیشه بهار در شرایط اعمال تنش آبی و آب  -4شکل 

 مغناطیسی

 

 در شرایط اعمال تنش آبی و آب مغناطیسی تغییرات تعداد برگ همیشه بهار -5شکل 

 

 
 

 تغییرات عملکرد کل نسبت به میزان آب آبیاری و میدان مغناطیسی –1شکل  یآب یهاتحت تنش گیاه همیشه بهارعملکرد -یتابع آب مصرف نییتع -6شکل 
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 636/  1041/ 6/ شماره  63نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

پس از کاهش سطح برگ از مواد فرآوری شده در 

اثر فتوسنتز در گیاه کاسته شده و در این شرایط از میزان 

های مختلف گیاه نیز کاسته عملکرد و ماده خشک اندام

در سطح برگ  (. کاهش6441و همکاران،  14شود )سارکرمی

و سطح فتوسنتز کننده گیاه عاملی برای کاهش شیره پرورده 

تولیدی مورد نیاز برای حصول عملکرد حداکثری در گیاه 

 های جانبیکه کاهش تعداد برگ و تعداد شاخهطوریاست، به

ر منفی ب تأثیررا به همراه دارد. کاهش در تعداد شاخه جانبی 

های فرعی تعداد گل شاخه عملکرد گل دارد، چرا که با کاهش

ان یک عنویابد. تنش آبی )بهو در نتیجه عملکرد گل کاهش می

تولید بیشتر آبسزیک اسید را به همراه  عامل بازدارنده در رشد(

های گیاهی را به همراه دارد داشته که کاهش رشد اندام

(، علاوه بر آن کاهش جذب آب 1931پور و همکاران، )بهرام

های مختلف گیاه را به همراه ماس سلولی در بافتآن آ تبعبهو 

داشته که خود عاملی برای کاهش توسعه سلولی و تولید 

 11های لازم برای تقسیم سلولی در گیاه است )فاروقمتابولیت

و  19؛ هامرونی6443و همکاران،  16؛ اسکالیا6443و همکاران، 

 و ساقه هایسلول و توسعه رشد (. کاهش6441همکاران، 

سبب محدود شدن اندازه اندام و کوچک شدن آن  برگ

و در  استآب در گیاهان  کمبود شود که از اولین علائممی

تری آبی نسبت به آبیاری کامل گیاهان کوتاهپی آن شرایط کم

( معتقدند که 6414شود. هزین و عبدالقدوس )تولید می

هورمون سیتوکینین استفاده از آب مغناطیسی در آبیاری، 

بهبود  و دادهرا افزایش  (تقسیم سلولیهورمونی برای  وانعنبه)

را به همراه دارد، در این مطالعه نیز استفاده از رشد ساقه در 

آب مغناطیسی در شرایط تنشی منجر به کاهش اثر منفی آن 

شده و ارتفاع گیاهان تحت این تیمار نسبت به آب معمولی 

اری علاوه آبیکمدر شرایط تنشی، بهبود یافته است. در شرایط 

 توانبر کاهش مواد فتوسنتزی در دسترس اندام هوایی می

کاهش جذب مواد غذایی را نیز از دلایل کاهش ارتفاع و سطح 

برگ )کاهش اندازه برگ منجر به کاهش تولید شیره پرورده 

اقب که متع شود( دانستهای فتوسنتزی میحاصل از فعالیت

همراه دارد را بهآن عملکرد تر و خشک اندام هوایی 

 (.6414، 10؛ عزوز و یوسف6449، )امیدبیگی
 آب مصرفی مختلف-های آماری توابع تولید عملکردارزیابی شاخصه -6جدول 

 بندیمجموع رتبه
 شاخص آماری

 تابع تولید
EF 2R CRM ME nRMSE 

5 52/5 (2) 58/5 (2) 557/5 (2) 12/5 (1) 1/1 (1) Y = 558/5  I – 178/5  خطی 

18 58/1- (8) 51/5 (1) 28/5- (8) 25/5 (8) 87/28 (8) Y = 5/555558 I2 – 5/558 I + 1/551 درجه دوم 

5 51/5 (1) 55/5 (8) 55558/5 (1) 18/5 (2) 25/5 (2) Y = 17/2  Ln(I) – 827/11  لگاریتمی 

 مدنظر استص آماری در تابع تولید اعداد درون پرانتز بیانگر رتبه شاخ

 

گیاهان  که نیز معتقدند( 6443) یمجد و شبرنگ

تر نسبت راحت یتبادل گاز لیدلبه تیمار شده با آب مغناطیسی

رشد و نمو  یو آبکش یچوب یآوندها ،یسیرمغناطیبه آب غ

ه روزن ریو اتاقک ز میپارانش یهاداشته و سلول یشتریب

 دانیاظهار کردند که م شانیای دارند. همچنین تربزرگ

 یهاسلول سمیبر متابول ریمناسب، باعث تأث یسیمغناط

                                                           
14 -Sarker 
11 -Farooq 
16 -Scalia 

هبود ب یی،عناصر غذا ونیلاسیمیجذب و آس شیافزا ،یستمیمر

 سمیاندر مک یلاریسبب صعود کاپ و یفتوسنتز یهاتیفعال

ماده خشک  شی. افزاشودیزنده م یهاانتقال مواد در بافت

یاه گتفاع، سطح برگ و قطر ساقه ار شیافزا ی در راستایاهیگ

 زانیم شیمنجر به افزاکه خود  یسیاعمال آب مغناطبوده که با 

 یلولس میبهبود در تقسی و آماس سلول، اهیآب در دسترس گ

19 -Hamrouni 
10 -Azooz and Yousswf 
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 سیمغناطبا آب که  تیحلال شیافزا. افتداتفاق می شود،یم

آب  یهامولکول شینظم در آرا شیافزا وکردن آب منجر 

ر پی را د هاونیو آن هاونیکاتافتد که افزایش انحلال اتفاق می

. در پژوهشی بیان شده است (6440) یسکیبلاوتوسط  دارد،

 ها در آب مغناطیسی فراهمیها و آنیونافزایش انحلال کاتیون

؛ دهدو جذب آن را توسط گیاه افزایش می ییمواد غذا

موجود در آب  یهاآب نمک کردن سیدر اثر مغناط نیهمچن

کاسته  شهیتوسعه ر هیشده و از تجمع نمک در ناح یخنث

 طیدر شرا یبا آب معمول یاریبا آب سهیدر مقا اهی. گشودیم

 )نیکبخت ودارد  یرشد و نمو بهتر سیبا آب مغناط یاریآب

های نتایج این پژوهش در راستای پژوهش (.6419همکاران، 

بادی و همکاران آ(، زرین6413خسروی شکیب و همکاران )

آنانتارسلوی و  و (6413(، العبیدی و همکاران )الف 6413)

 ( بر روی همیشه بهار بود.6413همکاران )

 

 گیرینتیجه

به دست آمده در این پژوهش نشان داد که نتایج 

میزان وزن خشک برگ و ساقه گلدار، تعداد گل،  بیشترین

ف وری فیزیکی مصرتعداد برگ و شاخه جانبی، ارتفاع و بهره

آب در تیمار آبیاری به میزان ظرفیت زراعی و به ترتیب با 

متر سانتی 0/11عدد،  ششو  هفت، گرم در بوته 97/4و  77/1

کاهش همچنین  کیلوگرم در متر مکعب مشاهده شد. 111/4و 

کاهش صفت  سببدرصدی میزان آب آبیاری  01و  94، 11

درصد(، وزن خشک  1/16و  1/14، 1/61وزن خشک برگ )

، 7/61درصد(، تعداد گل ) 1/01و  1/91، 1/14ساقه گلدار )

و  9/61، 9/19درصد(، تعداد شاخه جانبی ) 9/10و  1/96

وری درصد( و بهره 7/10و  0/11، 1/9درصد(، ارتفاع ) 9/19

رابطه درصد( شد.  6/60و  1/61، 1/11یزیکی مصرف آب )ف

میزان آب مصرفی و عملکرد  برخطی ساده بهترین برازش را 

کل گیاه همیشه بهار نشان داده و پس از آن استفاده از تابع 

در شرایط اعمال  همچنینلگاریتمی بهترین تابع است. 

این  یهای مغناطیسی جهت آبیارآبیاری و استفاده از میدانکم

بهترین  Y=-1.32+0.0034 I + 0.601 MWگیاه تابع 

آبیاری استفاده در شرایط کم .داشتها برازش را بر روی داده

از اثر منفی این  تسلا 1/4عبوری از میدان  مغناطیسی آباز 

با توجه به این موضوع که در این پژوهش تنش کاسته است. 

ده کنن سمغناطیاز حداکثر میدان تولیدی توسط دستگاه 

در شرایط ، کاهش میدان مغناطیسی شدهاستفادهسیالات 

ی آب مغناطیسی بر روشدن اثر مثبت سبب کمآبیاری کامل 

های ، اعمال میدانمذکورساس نتایج ابر  .است گیاه شده

مغناطیسی در شرایط تنش آبی، سبب بهبود در عملکرد گل و 

آب در این گیاه شده و تیمار بهینه جهت  مصرفوری بهره

 ای و گلدانی تیمارآبیاری این گیاه در شرایط کشت گلخانه

جهت اعمال  هرحالبهاست.  FCآبیاری مغناطیسی و به میزان 

 های بیشتری استها در سطح مزرعه، نیاز به پژوهشاین تنش

و اعمال این تیمارها بر روی این گیاه در منطقه مشهد برای 

 .گرددهای آتی توصیه میپژوهش

 

 منابعفهرست 

 دورهی ط بهار شهیعملکرد گل هم لیو تحل یفیصفات ک یبررس. 1931ابراهیمی م، زمانی غ ر و علیزاده ز،  .1

 639های ، صفحه6، شماره 14های محیطی در علوم زراعی، جلد ی. تنشتنش خشک طیدر شرا اهیگ نیرشد ا

 .941تا 

بسترهای کشت مختلف و نانوکود  ری. تاث1931 ،نژاد جم و غلام یرمردیم، ش یاردکان یپور م، دهستانبهرام .6

، 64، جلد انریا ی. علوم و فنون باغبانیتنش خشک ریبهار ز شهیهم کیولوژیزیمورفوف هاییژگیبر و میپتاس

 .71تا  11های ، صفحه1شماره 



 633/  1041/ 6/ شماره  63نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 رشد و یپارامترها یبر برخ دیاس کیو آسکورب یاثر تنش خشک ی. بررس1931 ،ا ر ین و مراد انیپورقاسم .9

 .11تا  77های ، صفحه13، شماره 1ی، جلد اهیو کارکرد گ ندیبهار. فرآ شهیهم اهیدر گ ییایمیوشیب

تأثیر دور آبیاری و مقادیر مختلف کود نیتروژن بر عملکرد، . 1931ستا س، پیرمانی ا، میرمحمودی ت و یزدان .0

، 6، شماره 16های محیطی در علوم زراعی، جلد . تنشبهار گل همیشه اسانس اجزای عملکرد، میزان روغن و

 .017تا  001های صفحه

 ستانیزهک س ۀمنطق در ازیپ دیتول یهاشاخص یابیو ارز تروژننی کود –آب  دیتابع تول نییتع. 1931پیری ح،  .1

 .949تا  617های ، صفحه6شماره ، 7. مدیریت آب و آبیاری، جلد و بلوچستان

های . تاثیر تنش خشکی و کود زیستی بر عملکرد گل، رنگریزه1936 ،ع یح و بستان یدیل، ام جعفرزاده .1

، شماره 63، جلد رانیو معطر ا ییدارو اهانیگ قاتیفتوسنتزی و محتوی پرولین گیاه دارویی همیشه بهار. تحق

 .114تا  111های ، صفحه9

ش . پژوهنوایک اهیرشد و عملکرد گ یرو یاریآب تیریآب و مد تیفیالف. اثر ک 1931 ،ح یص و انصار یجمال .7
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Abstract 

To investigate the interaction of magnetic water and deficit irrigation on yield and 

yield components of marigold, a factorial experiment was conducted in a 

completely randomized design in the research greenhouse of the Faculty of 

Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, in 2019, using pot culture with 

3 replications. Treatments included 4 irrigation levels (100%, 85%, 70%, and 55% 

of field capacity) and 2 types of water (normal water and magnetic water). The 

results showed that different levels of irrigation on all traits (except physical water 

productivity which was significant at a 5% level) were significant (P <0.01). Effects 

of magnetic water on the dry weight of lateral branches and flowers, number of 

flowers and physical water productivity were significant (at P <0.01); and on the 

dry weight of flowering stems and leaves, number of leaves and lateral branches 

were also significant (at P <0.05). The interaction effect of the studied treatments 

was significant (P <0.01) on the number of leaves; and on the dry weight of roots, 

flowers, and flowering stems (P <0.05). The highest dry weights of leaves and 

flowering stems, number of flowers, number of leaves and lateral branches, height 

and physical water productivity were in irrigation with 100% field capacity and 

were, respectively, 1.77 and 0.37 g/plant, 7 and 6, 18.4 cm and 0.186 kg/m3. Also, 

reducing irrigation water by 15%, 30%, and 45% reduced the number of flowers by 

25.7%, 32.8%, and 54.3%; and the physical water productivity by 18.8%, 21.5%, 

and 24.2%, respectively. The highest dry weight of flowers, roots, and lateral 

branches were observed in magnetic water + irrigation with 100% field capacity, 

as 0.29, 0.5, and 0.74 g/plant, respectively. The results showed that using a 

magnetic field increased flower yield and water productivity of Marigold plants 

under water stress. In this study, the best treatment was 0.6 teslas magnetized 

water+ 100%FC. However, to apply these stresses at the field level, more research 

is needed. 
Keywords: Physical water productivity, Production function, Drought stress, Flower yield, Magnetic 
field. 
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