
  
  

  
  

  

با آب  ياريبه آب) .Vigna radiata L(ماش  كيولوژيزيف هايواكنش يبررس
  يتحت تنش خشك يسيمغناط

  
  1اميد صادقي پور

 14/1/94: تاريخ پذيرش 15/11/93: تاريخ دريافت

  چكيده

يشي تحت تاثير تنش خشكي، آزمارقم پرتو فيزيولوژيك ماش  فرآيندهايبه منظور بررسي تاثير آب مغناطيسي بر 
اين آزمايش . اجرا گرديدري  شهر) ره(در دانشگاه آزاد اسلامي واحد يادگار امام خميني  1392گلداني در سال 

آبياري پس (عامل اول شامل دو سطح آبياري . در قالب طرح كاملا تصادفي با چهار تكرار انجام شد فاكتوريلبصورت 
و عامل ) عنوان شرايط عدم تنش و تنش خشكيه ه ترتيب بب Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس  ميلي 100و  50از 

اي، نتايج نشان داد كه محتوي كلروفيل، هدايت روزنه. بود) آب معمولي و آب مغناطيسي(دوم شامل دو نوع آب 
در . كاهش يافتداري در سطح معنيمحتوي آب نسبي، سطح برگ و سرعت فتوسنتز خالص در اثر تنش خشكي 

ا آب مغناطيسي از طريق بهبود تمامي صفات فوق، خسارات ناشي از تنش خشكي در ماش را آبياري بصورتي كه 
 70/8در تيمار آبياري با آب معمولي، سرعت فتوسنتز خالص در شرايط عدم تنش و وجود تنش به ترتيب . كاهش داد

 29/6و  10يسي اين اعداد به ترتيب كه در اثر آبياري با آب مغناط ميكرو مول بر متر مربع بر ثانيه بود در حالي 60/5و 
هاي تكميلي در مزرعه و مشاهده اثر آب بنابراين پس از انجام آزمايش. ميكرو مول بر متر مربع بر ثانيه ثبت گرديد

تواند ميمغناطيسي بر عملكرد و اجزاي عملكرد گياه و انجام محاسبات اقتصادي از نظر مقرون به صرفه بودن روش، 
  .ساده، سالم و كاربردي در افزايش تحمل به تنش خشكي ماش مورد استفاده قرار گيردعنوان روشي ه ب

  
  اي    مغناطيسي، سطح برگ، فتوسنتز، كلروفيل، محتوي آب نسبي، هدايت روزنه ياريآب: كليديهاي واژه

  
. يتحت تنش خشك يسيب مغناطبا آ ياريبه آب) .Vigna radiata L(ماش  كيولوژيزيف هايواكنش يبررس. 1394 .صادقي پور، ا

  .71- 85: 22. اكوفيزيولوژي گياهي مجله
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  مقدمه
يكي از حبوبات با  ).Vigna radiata L( ماش

دوره رشد كوتاه، سازگاري وسيع، كم توقع و تثبيت 
هاي كشت كننده نيتروژن است كه در بسياري از نظام

ين با يبخوبي وارد شده و همچنين منبع مهمي از پروت
هاي غذايي بر پايه غلات در بالا در رژيم كيفيت

ختك و همكاران، ( بسياري از كشورهاي آسيايي است
2001 .(   

هاي غير زيستي خشكي يكي از مهمترين تنش
است كه رشد و توليد را در گياهان زراعي محدود 

 گيرندگياهاني كه تحت تاثير اين تنش قرار مي. كندمي
برگ، محتوي  كاهش پتانسيل آب مشكلاتي همچون

آب نسبي، سرعت تعرق و نيز افزايش دماي برگ را 
اين تنش همچنين باعث بروز تغييراتي . دهندنشان مي

هاي فتوسنتزي، آسيب به دستگاه فتوسنتزي در رنگدانه
. گرددهاي چرخه كالوين ميو كاهش فعاليت آنزيم

هاي فعال بعلاوه، خشكي موجب افزايش توليد گونه
توانند خسارات شديدي به گياهان مي اكسيژن شده كه

ها و ينيها، تخريب پروتچربي پراكسيداسيوناز طريق 
وارد كنند كه در نهايت مرگ  DNAتكه تكه شدن 

فاروق و همكاران، ( سلول را در پي خواهد داشت
2009.(  

به منظور بهبود توليدات كشاورزي تحت شرايط 
، بهداشتيهايي ساده، تنش خشكي، يافتن روش

. اقتصادي و كاربردي داراي اهميت بسيار زيادي است
آب تيمار شده با ميدان مغناطيسي يا آب عبوري از 

ناميده  "آب مغناطيسي"غناطيسي م مسير يك دستگاه
آب مغناطيسي دچار تغييرات فيزيكي و . شودمي

شيميايي بويژه در پيوندهاي هيدروژني، قطبيت، 
-ها ميو حلاليت نمك pHكشش سطحي، هدايت، 

تواند رشد مي ،اين تغييرات در خصوصيات آب. گردد
گريوال و ماهشواري، ( گياهان را تحت تاثير قرار دهد

هاي زيادي وجود دارد مبني بر اينكه گزارش ).2011

آب مغناطيسي موجب افزايش محتوي آبياري با 
هاي آنتي ها، راندمان فتوسنتزي، فعاليت آنزيمرنگدانه
 ،)2011موسي،  ؛2014السيد،  السيد و( اكسيدان

السيد و السيد، ( ها، اسيدهاي آمينه، پروليننييپروت
الخزن و همكاران، ( عناصر غذاييغلظت  ،)2014
سرعت انتقال ، )2011؛ گريوال و ماهشواري، 2011

موسي، ( RNA و DNAمواد فتوسنتزي، محتوي 
، )2013پور و آقايي، صادقي( ايهدايت روزنه، )2011

گريوال و ( زني، رشد اوليه گياهچهوانهشاخص ج
الخزن و ( راندمان مصرف آب، )2011ماهشواري، 

محتوي ، )2013پور و آقايي، ؛ صادقي2011همكاران، 
؛ السيد و السيد، 2011الخزن و همكاران، ( آب نسبي

پور ؛ صادقي2014السيد و السيد، ( ، سطح برگ)2014
خشك و  ارتفاع بوته، وزن تر،، )2013و آقايي، 

؛ حزين و a,b 2010عبدالقدوس و حزين، ( عملكرد
- بطور كلي بررسي. گرددمي )a,b 2010عبدالقدوس، 

ها نشان دهنده اثرات سودمند آب مغناطيسي بر رشد 
. استبدون تنش برخي گياهان زراعي تحت شرايط 

آب مغناطيسي در كاهش اثرات سوء اثر با اين وجود، 
ورد مطالعه قرار بر گياهان بخوبي م تنش خشكي
حاضر به منظور بررسي تاثير پروژه لذا . نگرفته است

آب مغناطيسي بر تحمل به خشكي ماش از طريق 
گيري برخي از صفات فيزيولوژيك آن طراحي و اندازه

  .  اجرا گرديد
  

  هامواد و روش
به منظور بررسي اثرات آب مغناطيسي بر تحمل 

د تا طي خردابه خشكي ماش، آزمايشي گلداني 
در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد  1392شهريور سال 

ري اجرا  شهر) ره(اسلامي واحد يادگار امام خميني 
طول و عرض جغرافيايي و ارتفاع محل . گرديد

درجه و  35دقيقه،  28درجه و  51آزمايش به ترتيب 
اين . باشدمتر از سطح دريا مي 1000دقيقه و  35
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تابستان گرم و خشك و منطقه داراي اقليمي خشك با 
اين آزمايش بصورت . زمستان سرد و خشك است

فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با چهار تكرار 
آبياري (عامل اول شامل دو سطح آبياري . انجام شد
ميليمتر تبخير از تشتك تبخير  100و  50پس از 
عنوان شرايط عدم تنش و تنش ه به ترتيب ب Aكلاس 
آب معمولي (م شامل دو نوع آب و عامل دو) خشكي

مغناطيسي نمودن آب از براي . بود) و آب مغناطيسي

و عرض و قطر  15قوي به طول ) مگنت(ربا آهن دو
 5با خروجي متر كه در دو طرف لوله آب پنج سانتي

گريوال و ( قرار داده شدند استفاده گرديدليتر در دقيقه 
مي با آب گلدان موجود، ني 16از . ) 2011ماهشواري، 

. معمولي و نيمي ديگر با آب مغناطيسي آبياري شدند
ضمن اينكه تيمار تنش خشكي نيز در نيمي از هر 

آب، قبل و بعد هاي ويژگي. ها اعمال شدنگروه گلدا
  . ارائه شده است 1از مغناطيسي شدن در جدول 

  
  آب، قبل و بعد از مغناطيسي شدنهاي ويژگي - 1 جدول

  هاي آبويژگي
آب
  معمولي

  آب مغناطيسي

  1210 1197 (µS/cm) هدايت الكتريكي
  80/7 68/7 پ اچ
  ppm( 1/1 1/1(نيترات

  ppm( 19 18(فسفات 
  ppm( 31 29(پتاسيم 

  ppm( 211 202(سولفات 
  ppm( 118 110(كلسيم 
  ppm( 79 74(منيزيم 
  ppm( 435 410) (كربنات كلسيم(سختي

  
بدون آلودگي ظاهري  بذرهاي سالم، درشت و

ماش رقم پرتو با استفاده از هيپوكلريت سديم پنج 
شده و سطحي درصد به مدت پنج دقيقه ضدعفوني 

پس . سپس سه مرتبه با آب مقطر شستشو داده شدند
ي مترعمق سه سانتيدر بذر  20از آن در هر گلدان 

هر گلدان . كشت شدند 1392در اول خرداد ماه  خاك
متر بود كه با سانتي 50قطر و عمق پلاستيكي داراي 

نسبت مساوي از مخلوط پيت، كود دامي كاملا 
به منظور زهكشي . پوسيده و خاك مزرعه پر شده بود

ماسه ، متر انتهايي هر گلدانمطلوب، چند سانتي
و كف هر گلدان نيز چند سوراخ تعبيه ريخته شد 

زه آب خروجي هر گلدان به همان گلدان . گرديد
ها در شرايط مزرعه قرار داده گلدان. شده ميبرگرداند

برگي از كود مركب فلورال به  6در مرحله  .شدند
هاي برخي ويژگي .پاشي استفاده شدصورت محلول

هاي اجراي ري در ماه آب و هوايي منطقه شهر
  .ارائه شده است 2آزمايش در جدول 
در . ها طبق نقشه طرح انجام گرفتآبياري گلدان

هاي اضافي برگي پس از تنك نمودن بوتهمرحله سه 
در مرحله . در هر گلدان شش گياهچه حفظ گرديد

گلدهي، محتوي كلروفيل نسبي، سرعت فتوسنتز 
و سطح  آب نسبياي، محتوي خالص، هدايت روزنه

محتوي كلروفيل . گيري شدندبرگ به شرح ذيل اندازه
 Chlorophyll( نسبي توسط دستگاه كلروفيل سنج

Content Meter CL-01, Hansatech 
Instruments Ltd. England ( چه از دو برگ
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دو بوته و هر كدام دو هاي پنجم و ششم وسطي برگ
جهت تعيين سرعت فتوسنتز . قرائت ثبت گرديد
گيري هايي كه كلروفيل آنها اندازهخالص از همان برگ
هر روز آفتابي از دستگاه ظ 11- 12شده بود در ساعت 

 Handheld( پرتابل سنج فتوسنتز

Photosynthesis System, CID Bio-
Science CI-340, USA( به منظور . استفاده شد

نيز هاي مذكور برگاي گيري هدايت روزنهاندازه
 Portable Leaf)(دستگاه هدايت سنج روزنه 

Porometer SC-1, Decagon Devices, 
USA  براي . صبح بكار گرفته شد 9-10در ساعت
هايي به قطر يك حتوي آب نسبي برگ، ديسكتعيين م
هاي پنجم و ششم از هر سه برگچه برگمتر سانتي
ها انتخاب و به سرعت توزين شدند و وزن تر بوته

ساعت  24ها بمدت سپس نمونه. آنها محاسبه گرديد
هاي محتوي آب مقطر در محيط تاريك قرار در ظرف

- آن نمونهپس از . وزن اشباع آنها محاسبه شد وگرفته 

-درجه سانتي 75ساعت در آون با دماي  48ها براي 

. وزن خشك آنها تعيين گرديدو گراد قرار داده شدند 
بدست ها سپس از رابطه زير محتوي آب نسبي برگ

  ):2000فرانت، (آمد 

محتوي =  ×   100)      1(رابطه 

  آب نسبي 

بوته هاي دو تعيين سطح برگ بوته نيز برگبراي 
از هر گلدان بطور كامل جدا شده و توسط دستگاه 

 ,Leaf Area Meter CI-202( سطح برگ سنج

CID, Bio-Science, USA(  مورد محاسبه قرار
توضيح اينكه از هر نمونه سه بار قرائت . گرفت

. صورت گرفت و در نهايت ميانگين حاصل ثبت شد
افزار آماري ها بوسيله نرمتجزيه و تحليل داده

MSTAT-C ها توسط آزمون ، مقايسه ميانگين
دانكن در سطح احتمال پنج درصد و رسم نمودارها 

   .صورت گرفت EXCELنيز با نرم افزار 
  

    نتايج و بحث
  سطح برگ

هاي بوته ماش در اثر خشكي نسبت به سطح برگ
 3هاي جدول(درصد كاهش يافت  31شرايط معمولي 

مقايسه با آب  آب مغناطيسي درصورتي كه در ). 4 و
معمولي اين صفت را تحت شرايط تنش و عدم تنش 

بيشترين سطح . درصد افزايش داد 19و  20به ترتيب 
متر مربع از سانتي 3/257برگ بوته ماش با ميانگين 

آب مغناطيسي و كمترين آن با  تيمار عدم تنش و 
متر مربع از تيمار تنش خشكي و سانتي 8/148ميانگين 

  . )1شكل (ل شد آب معمولي حاص

  
  1392هاي اجراي آزمايش در سال ري در ماه هاي آب و هوايي منطقه شهربرخي ويژگي - 2 جدول 
جمع  ماه

  ساعات
  آفتابي 

 ميزان بارش
  )ميليمتر(

 ميانگين حداقل دما
  )درجه سانتيگراد(

ميانگين حداكثر 
  دما

  )درجه سانتيگراد(

ميانگين رطوبت 
  نسبي

  )درصد(
  36  4/34 9/18 0 5/344  خرداد
  27  1/38 4/21 0 0/355  تير
  30  9/37 1/21 0 2/330  مرداد
  26  9/35 9/19 0 0/316  شهريور
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اي، كلروفيل نسبي و سرعت فتوسنتز ماش تحت تاثير خلاصه تجزيه واريانس سطح برگ، محتوي آب نسبي، هدايت روزنه -  3جدول 
  تنش خشكي و آب مغناطيسي

  ميانگين مربعات   

بع تغييرات            منا
درجه
  آزادي

  سطح برگ
محتوي آب

  نسبي
  ايهدايت روزنه

شاخص 
  كلروفيل

  سرعت فتوسنتز

  502/38**   820/102**  808/101**  250/870**  5/21390**  1  تنش خشكي

  960/15**   866/29**   143/28** 640/201* 59/5017** 1  آب مغناطيسي

آب × تنش خشكي
  سيمغناطي

1  ns 518/133  ns 497/0  ns 280/2  ns 616/0  ns 464/1  

  276/0  906/0  394/0 648/30 431/211 12  اشتباه آزمايشي
  35/7  20/7  59/7 16/7 26/7   (%)ضريب تغييرات 

ns  ، * باشندمي درصد يك و پنج احتمال سطوح در دارمعني اختلاف و دارمعني اختلاف عدم بيانگر ترتيب به** : و.  

  
اي، كلروفيل تنش خشكي و آبياري مغناطيسي بر سطح برگ، محتوي آب نسبي، هدايت روزنهاصلي مقايسه ميانگين اثرات  - 4 جدول

  .نسبي و سرعت فتوسنتز خالص ماش
سطح برگ بوته  تيمار

)cm2(  
 محتوي آب

  (%) نسبي
 ايهدايت روزنه

)mmol/m2/s(  

  كلروفيل نسبي
  )واحد دستگاه(

  صخال سرعت فتوسنتز
)µmol CO2/m

2/s(  

            سطوح آبياري
  a7/236 a72/84 a80/10 a 76/15  a 70/8  عدم تنش

  b6/163 b97/69 b75/5 b 69/10  b 60/5  تنش خشكي

         
         نوع آبياري

  b4/182 b80/73 b95/6 b 86/11  b 16/6  آبياري معمولي

آبياري 
  مغناطيسي

a9/217 a90/80 a60/9 a 59/14  a 15/8  

ر سطح احتمال پنج درصد داي دانكن دار بر اساس آزمون چند دامنهدهنده عدم اختلاف معنيحروف مشابه در هر ستون و براي هر تيمار نشان
  .باشدمي
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  تاثير آب مغناطيسي بر سطح برگ تك بوته ماش تحت تنش خشكي - 1 شكل

 

اجتناب از تنش خشكي معمولا از طريق تغييرات 
اي، ي در گياه از قبيل كاهش هدايت روزنهظاهر

اي و افزايش كاهش سطح برگ، توسعه سيستم ريشه
لويت، ( شودنسبت ريشه به اندام هوايي حاصل مي

به منظور انجام فتوسنتز و توليد ماده خشك،  ).1980
در بسياري . گسترش متعادل سطح برگ ضروري است

طح هاي گياهي اصولا تنش آبي، رشد و ساز گونه
). 2009جليل و همكاران، ( دهدبرگ را كاهش مي

تنش خشكي كه در اثر كاهش پتانسيل آب خاك ايجاد 
هاي گياه، اندازه هر برگ و عمر شود تعداد برگمي

توسعه سطح برگ به آماس . دهدبرگ را كاهش مي
برگ، درجه حرارت و تامين مواد غذايي براي رشد 

تنش خشكي به كاهش سطح برگ در اثر . بستگي دارد
توقف توسعه برگ از طريق كاهش فتوسنتز نسبت 

بعلاوه، كاهش ). 2011انجم و همكاران، ( شودداده مي
هاي جوان و سطح برگ بوته كه از كاهش اندازه برگ

شود توقف توسعه شاخ و برگ در حال نمو منتج مي
بعنوان يك ساز و كار سازگاري به تنش رطوبتي 

هاي گياه به ولين واكنشيكي از ا. باشدمطرح مي
ها است كه معمولا بدنبال خشكي، كاهش توسعه برگ

 دهدها و كاهش فتوسنتز روي ميبسته شدن روزنه
بدليل كاهش فشار ). 2007مان بوش و همكاران، (

ها هاي برگ در اثر خشكي، اندازه سلولآماس سلول
كاهش  .شودكاهش يافته لذا توسعه برگ محدود مي

ه ماش در اثر تنش خشكي توسط ساير سطح برگ بوت
مرادي و همكاران، (محققين نيز گزارش شده است 

در مطالعه ). 1392فر و ابوفتيله نژاد، ؛ شكوه1387
حاضر، آبياري با آب مغناطيسي موجب افزايش سطح 
. برگ بوته ماش تحت شرايط تنش و عدم تنش گرديد

ط نيز دريافتند كه تحت شراي) 2014(السيد و السيد 
هاي باقلا را سطح برگ ،آبياري مغناطيسيبدون تنش، 
آبياري ، از سوي ديگر .داري افزايش دادبه طور معني

با آب مغناطيسي موجب افزايش سطح برگ و سطح 
تحريك سطح برگ و . برگ ويژه لوبيا چشم بلبلي شد

هاي آبياري شده با آب سطح ويژه برگ در بوته
نتز بدليل جذب مغناطيسي موجب بهبود سرعت فتوس

بيشتر نور و ميزان بالاتر مواد جذب و تحليل شده 
پور و صادقي( شودرشد رويشي ميبراي  قابل دسترس

همچنين مغناطيسي كردن بذور گوجه . )2013آقايي، 
هاي فرنگي و ذرت موجب افزايش سطح برگ بوته
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؛ دسوزا و 2012آناند و همكاران، ( حاصل گرديد
 ). 2005همكاران، 

 ي آب نسبي  محتو

هاي ماش در اثر تنش محتوي آب نسبي برگ
درصد نسبت به شرايط عدم تنش كاهش  18خشكي 

از طرف ديگر آبياري با ). 4 و 3هاي جدول(يافت 
آب مغناطيسي نسبت به آب معمولي محتوي آب 

و 11نسبي را تحت شرايط تنش و عدم تنش به ترتيب 
نسبي با بيشترين محتوي آب . درصد افزايش داد 3/8

تنش و آب عدم درصد از تيمار  10/88ميانگين 
درصد از  25/66مغناطيسي و كمترين آن با ميانگين 

شكل (تيمار تنش خشكي و آب معمولي بدست آمد 
2 .(  

  
  هاي ماش تحت تنش خشكيتاثير آب مغناطيسي بر محتوي آب نسبي برگ - 2 شكل

  
سنجش وضعيت براي محتوي آب نسبي معياري 

ه است كه منعكس كننده فعاليت متابوليكي آب گيا
عنوان شاخصي براي ه ها است كه از آن ببافت

هاي متحمل به آب كشيدگي شناسايي و تمايز لگوم
محتوي آب  ).1986سينكلير و لادلو، ( شوداستفاده مي

ها و همچنين نسبي برگ با جذب آب توسط ريشه
 كاهش محتوي آب. دفع آب در اثر تعرق مرتبط است

نسبي برگ در بسياري از گياهان در اثر تنش خشكي 
در تحقيق حاضر، ). 2006نايار و گوپتا، ( دهدروي مي

آبياري با آب مغناطيسي موجب افزايش محتوي آب 
نسبي تحت شرايط وجود و عدم وجود تنش خشكي 

قرار گرفتن كوتاه مدت بذور در معرض ميدان . گرديد
گياهچه كمك  مغناطيسي به تشديد سبز شدن و رشد

و  ترعميقهاي ريشه داراي گياهاني چنين. كنديم
فاقنابي و همكاران، ( هستند بالاتريقدرت رشد 

بذور منجر به افزايش  مغناطيسي ميدانتيمار  ).2009
ها و توسعه ريشه سرعت رشد گياه، ساخت پروتئين

با ). 1998؛ فيرك و آمبركر، 1982گوبلز، ( گرددمي
مغناطيسي، سرعت جذب آب و  افزايش شدت نيروي

 بدنبال آن افزايش زيست توده در كاهو مشاهده گرديد
با توجه به تشديد رشد ). 2001رينا و همكاران، (

ريشه در تيمار آب مغناطيسي، اين امر موجب جذب 
بيشتر آب و در نهايت افزايش محتوي آب نسبي برگ 

اين مشاهدات با نتايج حاصل از بررسي روي . گرديد
الخزن و همكاران، ( ده جوجوبا كاملا همخواني دارگيا

مغناطيسي كردن بذور ذرت موجب  ،همچنين). 2011
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هاي حاصل افزايش محتوي آب نسبي برگ بوته
  ). 2012آناند و همكاران، ( گرديد

  
  ايهدايت روزنه

هاي ماش اي برگطي تنش خشكي هدايت روزنه
ن با اي). 4و  3هاي جدول(درصد كاهش يافت  47

تيمار آب مغناطيسي در مقايسه با آب معمولي  ،وجود

اي را تحت شرايط تنش و عدم تنش به هدايت روزنه
بالاترين هدايت . درصد افزايش داد 37و  40ترتيب 
ميلي مول بر متر مربع بر  50/12اي با ميانگين روزنه

ترين تنش و آب مغناطيسي و پايينعدم ثانيه از تيمار 
ميلي مول بر متر مربع بر ثانيه از  80/4آن با ميانگين 

شكل (تيمار تنش خشكي و آب معمولي ثبت گرديد 
3 .(  

  

  
  اي ماش تحت تنش خشكيتاثير آب مغناطيسي بر هدايت روزنه - 3 شكل

  
 ،ها همراه با توقف رشد برگبسته شدن روزنه
هاي گياه به تنش خشكي است يكي از اولين واكنش

اين امر يك پاسخ . شودآب ميكه مانع از تلفات زياد 
به كمبود آب است كه به سرعت يا به متداول 

از آب كشيدگي اندام  كهآهستگي صورت گرفته 
چاوز و همكاران، ( شودها منتج ميهوايي يا ريشه

آبياري مغناطيسي موجب  ،در پژوهش حاضر). 2003
اي تحت هر دو شرايط تنش و افزايش هدايت روزنه

يمار ميدان مغناطيسي بذرها منجر ت. عدم تنش گرديد
هاي فعال كننده رشد گياه و توسعه ينيه توليد پروتب

ها در مقايسه با رسد ريشهبه نظر مي. گرددريشه مي
به ميدان مغناطيسي عكس العمل بهتري  ،اندام هوايي

وقتي بذرهاي ذرت در معرض ). 2011موسي، ( دارند

هاي گياهچهميدان مغناطيسي قرار گرفتند رشد ريشه 
ها، حاصل از نظر طول طويلترين ريشه، كل طول ريشه

ها، ميانگين قطر ريشه و نسبت ريشه به سطح ريشه
اندام هوايي افزايش قابل توجهي يافت كه اين امر 

ها و در نتيجه موجب تغيير الگوي رشد گياهچه
آناند و ( يدسازگاري به شرايط تنش آبي گرد

گر آبياري مغناطيسي از سوي دي). 2012همكاران، 
اي در ها و هدايت روزنهموجب افزايش رشد ريشه

). 2013پور و آقايي، صادقي( گرديدلوبيا چشم بلبلي 
همچنين در تحقيق ديگري، در گياهان تيمار شده با 
مغناطيس، نسبت به شاهد، آوندهاي چوب و آبكش 

هاي پارانشيم و رشد و نمو بيشتري داشته و سلول
بنابراين تبادلات گازي  ،وزنه بزرگتر بوداتاقك زير ر
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آب ). 2009مجد و شبرنگي، ( تر انجام گرفتراحت
بدنبال آن ها و رشد ريشهافزايش مغناطيسي باعث 

بهبود جذب آب و بالا رفتن محتوي آب نسبي شده 
با . كندها جلوگيري ميكه از بسته شدن شديد روزنه

ها در تيمار بهبود وضعيت آبي گياه و باز ماندن روزنه
آب مغناطيسي، سرعت فتوسنتز نيز تحت شرايط 
معمولي و تنش خشكي نسبت به آب معمولي افزايش 

 . يافت

  محتوي كلروفيل

در مقايسه با شاخص كلروفيلدر اثر تنش خشكي 
از ). 4 و 3هاي جدول(درصد كاهش يافت  32شاهد 

سوي ديگر آب مغناطيسي نسبت به آب معمولي 
را تحت شرايط تنش و عدم تنش به شاخص كلروفيل

بيشترين محتوي . درصد افزايش داد 22و  25ترتيب 
ش و از تيمار عدم تن 32/17كلروفيل نسبي با ميانگين 

از تيمار  52/9آب مغناطيسي و كمترين آن با ميانگين 
  ). 4شكل (تنش خشكي و آب معمولي حاصل شد 

  

  
  تاثير آب مغناطيسي بر محتوي كلروفيل نسبي ماش تحت تنش خشكي - 4شكل 

 
كلروفيل يكي از اجزاي اصلي كلروپلاست براي 
فتوسنتز بوده و محتوي كلروفيل نسبي ارتباط 

يكي از دلايل تجزيه . رعت فتوسنتز داردمستقيمي با س
كلروفيل طي تنش خشكي افزايش فعاليت آنزيم 

كاهش محتوي كلروفيل تحت تنش . كلروفيلاز است
خشكي بعنوان علامتي از تنش اكسيداتيو مطرح بوده 

ها و تواند موجب اكسيداسيون نوري رنگدانهكه مي
 هاي فتوسنتزي برايرنگدانه. تخريب كلروفيل گردد

گياهان بويژه جهت جذب نور و توليد نيروي احيا 
كاهش محتوي كلروفيل . كننده داراي اهميت هستند

تحت تنش آبي يكي از دلايل اصلي غير فعال شدن 
در ). 2011انجم و همكاران، ( دستگاه فتوسنتزي است

اين تحقيق استفاده از آب مغناطيسي موجب افزايش 
دو شرايط  هاي ماش تحت هرمحتوي كلروفيل برگ

دليل ه اين امر ممكن است ب. معمولي و خشكي گرديد
تاثير ميدان مغناطيسي بر فرايندهاي سلولي از قبيل 
رونويسي ژن باشد كه نقش مهمي در تغيير فرايندهاي 

). a  2010حزين و عبدالقدوس، ( كندسلولي ايفا مي
هاي اين اعتقاد وجود دارد كه افزايش محتوي رنگدانه

در اثر افزايش ساخت سايتوكينين بوده كه فتوسنتزي 
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سايتوكينين . شودتوسط ميدان مغناطيسي القا مي
همچنين نقش مهمي در توسعه كلروپلاست، تشكيل 
- اندام هوايي، رشد جوانه جانبي و القا تعدادي از ژن

هاي دخيل در سوخت و ساز مواد غذايي جهت رشد 
). 2003اتك و همكاران، ( كندكلروپلاست ايفا مي

كه تيمار با آب مغناطيسي موجب افزايش ثابت شده 
جذب عناصر غذايي مانند نيتروژن، پتاسيم، كلسيم، 

هاي منيزيم، گوگرد، روي، آهن و منگنز در گياهچه
يون مركزي منيزيم بوده و  ،در كلروفيل. گرددنخود مي

پورفيرين . مولكول بزرگ آلي يك پورفيرين است
ست كه پيوندهايي را با شامل چهار اتم نيتروژن ا

 ،بنابراين. دهندمنيزيم در يك آرايش مربعي تشكيل مي
آب مغناطيسي از طريق تحريك جذب نيتروژن و 

گريوال و ( دهدمنيزيم محتوي كلروفيل را افزايش مي
نتايج ساير تحقيقات نيز بيانگر ). 2011ماهشواري، 

افزايش محتوي كلروفيل برگ گياهان مختلف در اثر 
؛ 2003اتك و همكاران، ( ر با آب مغناطيسي استتيما

؛ الخزن 2011؛ موسي، a 2010عبدالقدوس و حزين، 
  ). 2011و همكاران، 

  
  سرعت فتوسنتز خالص

هاي سرعت فتوسنتز خالص برگ، تنش خشكي
درصد نسبت به شرايط عدم تنش كاهش  35ماش را 

اين در حالي است كه آب ). 4 و 3هاي جدول(داد 
در مقايسه با آب معمولي سرعت فتوسنتز مغناطيسي 

خالص را تحت شرايط تنش و عدم تنش به ترتيب 
بيشترين سرعت فتوسنتز . درصد افزايش داد 35و  28

متر مربع بر  CO2 يكرو مولم 10 خالص با ميانگين
بر ثانيه از تيمار عدم تنش و آب مغناطيسي و كمترين 

مربع بر  بر متر CO2 ميكرو مول 90/4آن با ميانگين 
ثانيه از تيمار تنش خشكي و آب معمولي بدست آمد 

   ). 5شكل (

  

  
  تاثير آب مغناطيسي بر سرعت فتوسنتز خالص ماش تحت تنش خشكي - 5شكل 
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اي، طي تنش خشكي بدليل كاهش هدايت روزنه
هاي ها، كاهش فعاليت آنزيمتغيير در بيوسنتز رنگدانه

ژن فعال و عدم هاي اكسيچرخه كالوين، توليد گونه
اختلال در  و هاي آنتي اكسيدانتعادل آنها با آنزيم

- فتوسنتز كاهش مياجزاي دستگاه فتوسنتزي، سرعت 

بسياري  طالعاتم). 2009فاروق و همكاران، ( يابد
نشان داده كه كاهش فعاليت فتوسنتزي تحت تنش 

. اي استاي و غير روزنهخشكي بدليل عوامل روزنه
و نيز محل خروج بخار آب  CO2د ها محل وروروزنه
-ها يكي از اولين واكنشبسته شدن روزنه. باشندمي

هاي گياه به تنش خشكي است كه منجر به كاهش 
ها ها برگبسته شدن روزنه. گرددسرعت فتوسنتز مي
محروم كرده و اسيميلاسيون  CO2را از دسترسي به 

. دهدكربن فتوسنتزي را بدليل تنفس نوري كاهش مي
خوبي مشخص شده كه هميشه وضعيت آب برگ با ب

اي برهمكنش دارد و همبستگي خوبي هدايت روزنه
اي حتي تحت بين پتانسيل آب برگ و هدايت روزنه

امروزه اثبات شده كه در اثر . تنش خشكي وجود دارد
خشك شدن خاك، پيامي از ريشه به اندام هوايي 

سته شود كه منجر به بتوسط جريان تعرق ارسال مي
اين ). 2011انجم و همكاران، ( گرددها ميشدن روزنه

رابطه  .است )ABA(پيام شيميايي اسيد ابسيزيك 
آوند چوب و هدايت  ABAمستقيمي بين محتوي 

بسته شدن روزنه تحت خشكي . اي وجود داردروزنه
اي گياه، همچنين بدليل تغييراتي در وضعيت تغذيه

pH نسفراز، هدايت شيره خام، فعاليت فارنسيل ترا
هيدروليكي آوند چوب و كمبود فشار بخار برگ به 

طي تنش خشكي برخي اثرات غير . دهدهوا روي مي
- ها نسبت داده مياي نيز به بسته شدن روزنهروزنه

اينها شامل فسفوريلاسيون نوري، بازتوليد و . شوند
 باشندمي ATPفعاليت روبيسكو و همچنين ساخت 

اي ساير عوامل غير روزنه). 2004ردي و همكاران، (

دخيل در فتوسنتز شامل تغيير در ساخت كلروفيل، 
اي و ساختاري در كلروپلاستها و تغييرات وظيفه

اختلال در فرايندهاي تجمع، انتقال و توزيع مواد 
انجم و همكاران، ( باشندجذب و تحليل شده مي

نتايج ساير تحقيقات نيز كاهش سرعت ). 2011
را تحت شرايط تنش خشكي تاييد  فتوسنتز خالص

؛ سانتوس و 2008تسفاي و همكاران، ( كندمي
نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه در ). 2009همكاران، 

تيمار آبياري با آب مغناطيسي، سطح برگ، ميزان 
- اي برگكلروفيل، محتوي آب نسبي و هدايت روزنه

ماش افزايش يافت كه مجموع داري به طور معنيهاي 
خالص در  سنتزوفتوامل منجر به افزايش سرعت اين ع

در اثر . اين تيمار در شرايط تنش و عدم تنش گرديد
بودن ساير شرايط، بدليل هيا افزايش سطح برگ و م

. يابدسرعت فتوسنتز افزايش مي ،جذب بيشتر نور
. فتوسنتز استدر كلروفيل نيز يكي از اجزاي ضروري 

ل، سرعت فتوسنتز با افزايش محتوي كلروفيبنابراين، 
بين محتوي آب نسبي و هدايت . شودنيز بيشتر مي

به طوري كه هر  ،اي رابطه مستقيمي وجود داردروزنه
عاملي كه موجب كاهش محتوي آب نسبي شود سبب 

اين موضوع كاملا تاييد . گرددها ميبسته شدن روزنه
شده كه درجه بالايي از تنظيم مشترك بين باز بودن 

ردي و همكاران، ( دفتوسنتز وجود دارها و روزنه
مشابه نتايج پژوهش حاضر، افزايش سرعت ). 2004

 فتوسنتز در اثر تيمار آبياري مغناطيسي در لوبيا
) 2014پور، صادقي( لوبيا چشم بلبلي، )2011موسي، (

. نيز گزارش شده است) 2014السيد و السيد، (و باقلا 
د سرعت هاي زيادي مبني بر بهبوگزارش ،همچنين

 ميدان مغناطيسي وجود داردبا فتوسنتز در اثر تيمار 
؛ دسوزا و همكاران، 1996؛ ديويس، 1981هوف، (

2005.(  
  



  
  

82  94پاييز / ال هفتمس/ ژي گياهي مجله اكوفيزيولو 

  گيرينتيجه
نتايج اين تحقيق نشان داد كه تنش خشكي موجب 
-كاهش سطح برگ، محتوي آب نسبي، هدايت روزنه

اي، محتوي كلروفيل و سرعت فتوسنتز خالص ماش 
با اينحال، آبياري با آب . شدري دادر سطح معني

مغناطيسي در شرايط تنش و عدم تنش باعث بهبود 
بنابراين پس از انجام . صفات فوق گرديددار معني

هاي تكميلي در مزرعه و مشاهده اثر آب آزمايش
مغناطيسي بر عملكرد و اجزاي عملكرد گياه و انجام 
محاسبات اقتصادي از نظر مقرون به صرفه بودن 

توان از آبياري مغناطيسي بعنوان روشي مي روش،
بهبود به منظور  و كاربردي نه تنهابهداشتي ساده، 

تحمل به تنش خشكي بلكه به منظور بهبود رشد ماش 
  . تحت شرايط عدم تنش نيز استفاده نمود
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Abstract 

In order to investigate the effect of magnetized water on drought tolerance of mung 

bean (Vigna radiata L.) Partow cultivar, a pot experiment was done in Yadegar-e-Imam 

Khomeini (RAH) Branch, Islamic Azad University in 2013. The experiment was 

conducted in factorial at the basis of completely randomized design with four 

replications. The first factor consisted of two irrigation levels including irrigation after 

50 and 100 mm evaporation from class A evaporation pan as control and drought stress 

conditions, respectively. The second factor consisted of two types of water including tap 

water and magnetized water. Results showed that drought decreased chlorophyll 

content, stomatal conductance, relative water content, leaf area and net photosynthetic 

rate; nevertheless irrigation with magnetized water reduced drought damages via 

improving all of these traits. Irrigation with tap water, higher and lower net 

photosynthetic rate were 8.70 and 5.60 µmol CO2 m-2 s-1 under normal and drought 

conditions, respectively. However, irrigation with magnetized water, higher lower net 

photosynthetic rate were 10 and 6.29 µmol CO2 m-2 s-1 under normal and drought 

conditions, respectively. Therefore, after supplementary field studies and observing 

magnetized water effect on yield and yield components and economical computing, the 

treatment, as simple, safe and practical method can use for improvement drought 

tolerance of mung bean. 
 

Key words: Magnetic irrigation, leaf area, photosynthesis, chlorophyll, relative water 

content, stomatal conductance  
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