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ABSTRACT 

Investigation of physicochemical variations of physalis crop, as a species with various medicinal and nutritional 

properties, was performed under combined treatments of magnetism intensity (M) in four levels of zero, 0.2, 

0.3 and 0.4 T and concentration of nano zinc fertilizer (N) in three levels 1, 1.5 and 2 g/l. The results showed 

that the effect of combined treatments on all biochemical properties (except carotenoid factor), as well as all 

morphological traits (with exception of fruit diameter) was significant at 1% and 5% levels. By analyzing the 

phytochemical factors, chlorophyll b factor was significantly improved by 5.3 times as compared to the control 

treatment, under treatments of 0.4 Tesla and 1.5 g/l. Also, among the morphological factors, a* factor showed 

the highest increment (2.7 times as compared to the control) under 1.5 g/l zinc fertilizer without magnetism 

intensity. In general, the balanced use of these treatments could be applied in economical production of this 

crop. 
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پاشی نانوکود روی بر خصوصيات فيزيکوشيميايی اثرات کاربرد کودآبياری مغناطيسی و غلظت محلول 

 فيساليس

 5احمدی محمدتقی ،4، محمد همتی3نژاد، وحيد رضاوردی 2*، ابوالفضل عليرضالو1سيد هادی ابطحی

 ایران، گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه . دانشجوی دکتری،1

 ایران، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه. استادیار 2

 ایران، گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه . دانشیار،3

 ایران، ورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیهگروه مهندسی آب، دانشکده کشا ،دانشیار. 4

 ایران، گروه فیزیک، دانشکده علوم، دانشگاه ارومیه، ارومیهدانشیار،  .5

 (1397 /8 /5تاریخ تصویب:  -1397 /7 /27تاریخ بازنگری:  -1397 /3 /29)تاریخ دریافت:  

 چکيده

 توامان ای با خواص متعدد درمانی و غذایی، تحت تأثیر عنوان گونهفیزیکوشیمیایی گیاه دارویی فیسالیس به بررسی تغییرات

 5/1، 1در سه سطح  (N)تسلا و غلظت نانوکود روی  4/0و  3/0، 2/0سطح صفر،  در چهار (M)تیمارهای شدت مغناطیس 

تنوئید( و جز کاروتیمارها بر تمامی خصوصیات بیوشیمیایی )به توامانتأثیر  گردید. نتایج نشان داد اجراگرم در لیتر  2و 

شیمیایی، فیتودار بود. با بررسی فاکتورهای معنی 1و % 5کلیه صفات مورفولوژیکی )به استثنای قطر میوه( در سطوح %

گرم در لیتر  5/1تسلا و  4/0برابری نسبت به تیمار شاهد، تحت تیمارهای  3/5دار با افزایش معنی bفاکتور کلروفیل 

گرم در لیتر  5/1تحت تیمار  a*فاکتور ،فاکتورهای مورفولوژیکیهمچنین از بین داشت. در بین تیمارها ترین بهبود را بیش

برابری بالاترین افزایش را نشان داد. در مجموع، استفاده متعادل از این تیمارها  7/2و بدون شدت مغناطیس با بهبود 

 شود.  بکار گرفتهاقتصادی این محصول  در تولیدتواند می

 آبیاری، خصوصیات شیمیایی، شدت مغناطیس، صفات فیزیکی، نانوروی های کليدی:واژه

 

 *مقدمه
( گیاهی با کاربردهای .Physalis peruviana Lفیسالیس زرد )

باشد. ترکیب می Solanaceaeدرمانی متعدد و از خانواده 

فیتوشیمیایی این گیاه حاوی آلکالوئیدها، ترکیبات فنلی، 

-می Cگلوکوکورتیکوئیدها، لیکوپن، ترکیبات الکلی و ویتأمین 

چنین کاربرد درمانی این . هم(Namjoyan et al., 2015)باشد 

ای برخوردار است ها از اهمیت ویژهگیاه در درمان انواع بیماری

)2012Fischer and Miranda, ( . 

موثرترین مدیریت تغذیه و پخش کود، مدیریتی است که 

 تهویه با مرطوب خاك در محلول غذایی از مواد کافی در آن مقدار

 ترین،سریع آبیاری آب. گیرد قرار گیاه ریشه اختیار در مناسب

 اشاره شده اهداف تحقق برای وسیله ترینهزینهکم و موثرترین

 آب با همراه کود آن در که کودی مدیریت روش این به .باشدمی

 موجب کودآبیاری. شودمی گفته کودآبیاری رود،می کاربه آبیاری

 گرددمی چنین کودهم و آب مصرف کارایی عملکرد، افزایش

(Traore et al., 2000 .) 

                                                                                                                                                                                                 
  a.alirezalu@urmia.ac.irمسئول: نویسنده  *

 مغناطیسی را آب تواندمی کم مغناطیسی میدان حتی یک

اعمال مغناطیس بر آب و  (.XiaoFeng and Bo, 2008) نماید

ها از جمله خواص های غذایی، باعث تغییر در مشخصات آنمحلول

گردد. در مکانیکی می و اپتیکی ترمودینامیکی، الکترومغناطیسی،

 انجماد، و جوش نقاط نمک، انحلال ظرفیت چگالی، نتیجه غلظت،

pH، ها آن الکتریکدی ثابت و سطحی کشش الکتریکی، هدایت

 Maheshwari and Grewal(. Ji et al., 2007)نماید تغییر می

-بهره بر آبیاری را آب نوع چند مغناطیسی تصفیه تأثیر( 2009)

مورد ارزیابی  سبز نخود و نخود کرفس، گیاهان عملکرد و آب وری

 مغناطیسی دستگاه وسیلهبه آبیاری آب مختلف انواع .قرار دادند

آب  داد که نشان نتایج. شدند تیمار mT 136-5/3 شدت با

 گیاه موجب بهبود عملکرد یتوجهقابلطور تواند بهمغناطیسی می

 آبیاری تأثیرات آبنیز Patil (2014 ) .گردد آب وریبهره و

استفاده از آب  را بررسی نمود. موز در عملکرد مغناطیسی

 گیاه، افزایش عملکرد رشد زنی،جوانه مغناطیسی منجر به بهبود

 گیاه نزدیک در سفیدك رشد از جلوگیری موجب و محصول
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بوته در قطعه  هر ازایبه عملکرد گیاهان میانگین چنینهم. گردید

 67/27دهنده افزایش %نشان ناطیسیمغ آب آبیاری شده با

بهبود ظرفیت مصرف مواد مغذی، آب و صفات  .بود عملکرد

چنین و هم  (Machado et al., 2004)مورفولوژیکی در گیاه فلفل

زنی، رشد اولیه گیاه و نیز تأثیر مثبت آن بر مشخصات جوانه

را  (Nikbakht et al., 2014)استقرار بذرهای ذرت رقم ماکسیما 

توان از دیگر نتایج مثبت استفاده از این تیمار دانست. از طرفی می

تیمار مغناطیسی بر کاهش سمیت ناشی از سدیم در سلول و در 

زدایی، ممانعت از ورود سدیم در غشای سطحی و البته نتیجه سم

باشد. لازم به ذکر می مؤثرهای گیاه کاهش جذب آن بوسیله ریشه

و تیمار ورفولوژیکی تحت شوری است که بهبود پارامترهای م

بخش  نیز (Maheshwari, 2009)تصفیه مغناطیسی آب آبیاری 

-شمار می کاربرد این تیمار در کشاورزی به هایدیگری از مزیت

 رود.

چنین پیوسته انواع بکارگیری مفید، در حد ضرورت و هم

مختلف عناصر و کودها، راه اصلی برای تغذیه مطلوب در طول 

 ,.Talaie et al)باشد و نیز افزایش عملکرد محصول میدوره رشد 

ها، . عنصر روی یکی از عناصر ریزمغذی ضروری برای انسان(2012

. این عنصر (Fageria et al., 2002)باشد جانوران و گیاهان می

های نقش مهمی در دامنه وسیعی از فرآیندهای متابولیکی سیستم

ها، لیپیدها، وهیدراتچون سنتز و تجزیه کرببیولوژیکی هم

نماید. تأمین عنصر و ها ایفاء میاسیدهای نوکلئیک و نیز پروتئین

که ریزمغذی  یعنصرعنوان برای گیاهان، به رویترکیبات حاوی 

 Fallahiضروری است ) های حیاتی زیادی در گیاهان داردنقش

2015., et al) . های تنش در اثر کمبود روی دچارگیاهان

 دیگر اعمال متابولیکی مرتبط با عنصر روینقص در  ،فیزیولوژیکی

 ,Baybordi)گردندمی توقف یا کاهش رشد، زردیو در نهایت 

کاهش کیفیت محصولات،  ،هاریزشدن برگچنین . هم (2006

دمای  ،های ناشی از شدت نورافزایش حساسیت گیاهان به آسیب

یگر نتایج های قارچی از دافزایش آلودگی به بیمارینیز بالا و 

 .  (Cakmak, 2000)باشددر گیاهان میکمبود روی 

علت بالابودن نسبت نانوذرات به های اخیر استفاده ازدر سال

خواص فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی و نیز  ،سطح به حجم

 نسبت به توده ماده اولیه هاآن عملکردهای جدید و متفاوت

ولید و عرضه ت. (Lengke et al., 2007)گسترش یافته است 

دلیل اندازه کوچک و نفوذ به ،شکل نانوذراتکودهای شیمیایی به

جذب و در نتیجه  ها از طریق غشاهای سلولیبسیار بالای آن

ها جذب بیشتر آندر  (Panwar et al., 2012) بیشتر توسط گیاه

کاهش  ،کاهش تعداد دفعات کاربرد کود باشد.می مؤثرتوسط گیاه 

بخشی تأمین و در نهایت  افزایش کارایی مصرف کود ،سمیت خاك

عنوان بخشی از مزایای استفاده از این به اهداف کشاورزی پایداراز 

 ,Naderi and Danesh-Shahraki) باشدکودها مورد توجه می

. تأثیر مثبت کاربرد روی و ترکیبات آن در دو شکل (2013

پنبه ی چون رشد گیاهاننانوذرات و ذرات معمولی بر بهبود 

)2014Rezaie and Abbasi, ( ویژگیچنین اثبات شده است. هم-

مرزه در اثر کاربرد نانوکود روی و گیاه های کمی و کیفی 

) et alNajafivafa. ,اسیدهومیک تأثیرپذیری مثبت داشت 

های بر ویژگی نانوذرات اکسید رویچنین اثرگذاری . هم2015(

بخش دیگری از نتایج زنی و بیوشیمیایی گیاه کرچک نیز جوانه

تأثیرگذاری کودهای روی و نانوروی بر فاکتورهای بیوشیمیایی و 

 . (Esparham et al., 2017)مورفولوژیکی گیاهان بود 

سازی ، پتانسیل بالایی در آلودهینتیکسکودهای معمولی و 

کودها  خاك و آب دارند. از طرف دیگر مصرف نامتعارف همین

گردد. موجب تجمع عناصر و ترکیبات سمی متعدد در گیاهان می

ها و در ادامه این روند منفی، مصرف گیاهان آلوده بوسیله انسان

در نتیجه با شود. های خطرناك میحیوانات سبب بروز بیماری

استناد به نتایج تحقیقات گوناگون در گیاهان مختلف مشخص شد 

عنوان تیماری فیزیکی و تواند بهمغناطیسی میکاربرد تیمار آب 

سالم موجب کاهش مصرف غیرطبیعی کودهای شیمیایی گردد. 

توجه کودهای نانو از های قابلچنین با توجه به تأثیرگذاریهم

تواند جایگزین مصرف ها میجمله نانو کود روی، استفاده از آن

تحقیق کار گردد. در نتیجه روش  ینتیکسکودهای شیمیایی 

بررسی تغییرات خصوصیات بیوشیمیایی و صفات با هدف  حاضر

مورفولوژیکی گیاه دارویی فیسالیس تحت تأثیر استفاده ترکیبی 

 شد.  اجراتعریف و از مزایای این دو تیمار 

 هامواد و روش

 مکان آزمايش

های تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه این تحقیق در گلخانه

 97/44جنوبی و با موقعیت جغرافیایی -شمالی ارومیه با استقرار

متر از سطح  1365عرض شمالی و ارتفاع  65/37طول شرقی و 

گلدانی انجام شد. متوسط دمای  به شکل 1396دریا در طی سال 

درجه  15±2و  25±2روزانه و شبانه در این گلخانه به ترتیب 

گیاهان نیز با نور طبیعی آفتاب  ازیموردنگراد بود. روشنایی سانتی

 شد. تأمین 

 مواد گياهی

( که یکی P. peruvina Lدر پژوهش حاضر از رقم زرد فیسالیس )

باشد، استفاده شد. در دنیا می مورداستفادهاز ارقام تجاری مطرح 
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شرکت پاکان بذر اصفهان )تولیدی از  این تحقیق ازیموردنبذور 

ماس ای نشاء با مخلوطی از پیتهخریداری گردید. سینیترکیه( 

تولید شرکت ماس، ( پر شدند. پیت3به  7 به نسبتو پرلیت )

تعداد  بذرها به کشور استونی و پرلیت ساخت ایران بود. هلیوفلور

متری از بستر دو عدد در هر جایگاه کشت و در عمق یک سانتی

کشت در اوایل بهار کاشته شدند. لازم به ذکر است بسترهای 

برای آزمایش اصلی، همان بسترهای  مورداستفادهکشت 

منظور حفظ رطوبت بستر برای نشاکاری بود. به مورداستفاده

زنی روزه تا زمان جوانیزنی، آبیاری همهکشت و تسهیل جوانه

از ها آنمنظور رشد بهتر رها، بهزنی بذانجام گردید. پس از جوانه

محلول غذایی که حاوی تمامی عناصر ماکرو و میکرو بود استفاده 

شد. بعد از اینکه نشاها در اواسط بهار به مرحله چهاربرگی رسیدند 

 23های پلاستیکی ده لیتری به ابعاد های کشت به گلداناز سینی

ر تحتانی گلدان( متر )قطسانتی 19سانتیمتر )قطر فوقانی گلدان(، 

 متر )ارتفاع( منتقل شدند )در هر گلدان یک گیاه(. سانتی 24و 

 شيآزما یمارهايت

دو  لیفاکتور صورتبه یتصادف کاملاً طرح قالب در قیتحق نیا

 چهار شامل شیآزما یمارهایت. گرفت انجامو با سه تکرار  یعامل

 12% یرو کلات نانوکود غلظت سطح سه و سیمغناط شدت سطح

 اعمال یبرا ازیموردن یآهنرباها. بودند( یپاشمحلول صورته)ب

 یرو کلات نانوکود ومگنت تابان  شرکت از یسیمغناط یمارهایت

 یمارهایت اعمال. دیگرد هیته خضراء انیبندانش شرکت از

 به نشاء یهاینیس از اهانیگ انتقال از بعد بلافاصله یسیمغناط

پس  بارکیهر سه روز  ییغذا یهامحلول. دیگرد شروع هاگلدان

 ستمیس با مختلف، یهاشدت تحت و یسیمغناط دانیاز عبور از م

 یمارهایت نیچنهم. گرفتند قرار اهانیگ اریاخت در یاهقطر یاریآب

 زمان ،یگلده از)قبل  مرحله سه در یرو نانوکود یپاشمحلول

 آب. شدند اعمال اهانیگ یرو( وهیم لیتشک از بعد و یگلده

-یلیم EC 8/0و  pH 7/7-6/7 یپژوهش دارا نیدر ا مورداستفاده

 بود. متریسانت بر منسیز

 

 پاشیتيمارهای شدت مغناطيس و غلظت محلول -1 جدول

 )تسلا( شدت مغناطیس
 تیمار مشخصه

 (M)مغناطیس

نانوکود روی  پاشیمحلول غلظت

(g/L) 
 (N)غلظت تیمار مشخصه

0 0M 1 1N 

2/0 1M 5/1 2N 

3/0 2M 2 3N 

4/0 3M   

 

الف( که در اواخر بهار  -1نیاز آبی در مرحله گلدهی )شکل

دهی برابر با لیتر و در مرحله میوهمیلی 650اتفاق افتاد، برابر با 

(. (Rezaverdinejad et al., 2017لیتر تعیین گردید میلی 750

ماه پس از نشاکاری و پس از  4ب( در حدود -1ها )شکلمیوه

برداشت  مداوم طوررسیدن به مرحله بلوغ فیزیولوژیکی به

 4ها در یخچال برای جلوگیری از فساد، میوهسپس گردیدند. 

  گراد نگهداری شدند.درجه سانتی

 

 
 دهی)الف( مرحله گلدهی )ب( مرحله ميوه -1شکل 

 

 آهنرباهای جفت از مغناطیس اعمال برای پژوهش این در

 و آهنرباها قرارگیری نحوه (2) شکل در. استفاده گردید یدائم

در نتیجه  و هاآن  مابین فضای بر مغناطیسی میدان اعمال

 پلاستیکی لوله درون از عبوری غذایی محلول شدن مغناطیسی

 . است شده داده نمایش متری،میلی 16

 

 
بر روی لوله مابين  شدهيتتثبتصويری از جفت آهنرباهای دائمی  -2 شکل

 آنها، جهت مغناطيسی شدن محلول غذايی درون لوله

 خصوصيات مورفولوژيکی

صفات مورفولوژیکی طول، عرض و قطر میوه، از  یریگاندازهبرای 
متر و میلی 01/0( با دقت Placom KP-80N, Koizumlکولیس )
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گرم  001/0آن از ترازوی دیجیتال با دقت  برای تعیین وزن تر
ها نیز . رنگ میوه(DigiWeigh DWP-2004)استفاده گردید 

 مؤلفهسه  بر اساس (VA- Reston, USA)توسط دستگاه هانترلب 
*L  ،)شفافیت(*a  و )قرمزی(*b  ،تعیین گردید. در ادامه )زردی(

C  شدت رنگ( از رابطه(و  1h°  از رابطه )حاسبه م 2)درجه رنگ
 (: Maskan, 2001شدند )

*2*2/12(                              1)رابطه  )( baChroma   

tanangle Hue)((                             2)رابطه 
*

*
1-

a

b
  

 خصوصيات فيتوشيميايی

 یريگ عصاره

 یریگعصاره یتوشیمیایی،ف یاتخصوص گیریاندازه منظوربه

. گردیدانجام  یکبا استفاده از دستگاه اولتراسون هامیوهاز  یمتانول

 لیترییلیم 50 یهافالکون درونگرم از هر نمونه  یکادامه  در

 80متانول  لیتریلیم 20اضافه کردن  با سپسقرار داده شد. 

 درجه 30 یدما تحتساعت یممدت ن در یریگعصاره ،درصد

هرتز 120و با قدرت  یکدستگاه اولتراسون توسط گرادسانتی

(Elmasonic )انجام ( گرفتAlirezalu et al., 2018 .) 

 کل فنل

  .Ebrahimzadeh et alروش از استفاده با کل فنل سنجش

. ابتدا گرفت انجام سیوکالتیو فولین معرف از استفاده با و( 2008)

 لیترمیلی یک حجم به مقطر آب با عصاره هر از میکرولیتر 100

 دیونیزه آب لیترمیلی 6/1 ادامه، در(. تررقیق برابر 10) شد رسانده

 میکرولیتر 200 و اضافه شدهیقرق نمونه از میکرولیتر 200 به

 مذکور مخلوط به دقیقه 5 از بعد. شد افزوده مخلوط به نیز فولین

 آب باو پس از آن  اضافه درصد 7 سدیم کربنات لیترمیلی 2

 به هانمونه ادامه، در. شد رسانده لیترمیلی 5 حجم به دیونیزه

 جذب نهایتاً . شدند داده قرار اتاق دمای در دقیقه 30-45 مدت

 :MODEL) اسپکتروفتومتر توسط نانومتر 760 موج طول در

UV2100 PC )به یونیزهد آب آزمایش، طول در. گردید قرائت-

 قرار استفاده مورد استاندارد عنوانبه گالیک اسید و شاهد عنوان

 ترسیم اسید گالیک بر اساس استاندارد منحنی ان،پای در. گرفتند

 گزارش خشک وزن گرم بر اسید گالیک گرممیلی صورتبه نتایج و

 .شدند

 فلاونوئيد کل

 هر از میکرولیتر 50به فلاونوئید کل، میزان گیریاندازه برای

 میکرولیتر 100 درصد، 80 متانول لیترمیلی 5/1 عصاره میوه

 محلول میکرولیتر 100 درصد، 10 کلرایدآلومینیوم محلول

در . شد اضافه مقطر آب لیترمیلی 75/4 و مولار 1 پتاسیماستات

 موجطول در دقیقه 40 گذشت از بعد مخلوط این مرحله، جذب

با  استاندارد منحنی. گردید قرائت شاهد به نسبت نانومتر 415

 کل فلاونوئید در نهایت، میزان. رسم شد کوئرستین استفاده از

 خشک وزن گرم بر کوئرستین معادل گرممیلی بر اساس هاعصاره

 (.Chang et al., 2002) گردید گزارش میوه

 bو  a کاروتنوييد کل و کلروفيل

 b و کلروفیل aجهت سنجش کاروتنوئید، کلروفیل بخش،  ینا در

ی هاموجل طودر  هانمونهاز عصاره متانولی استفاده گردید. جذب 

 b یلکلروف ،a یلکلروف ترتیب براینانومتر )به 470و  653، 666

 مقادیر 5 و 4، 3 هایو با استفاده از فرمول ( قرائتیدو کاروتنوئ

 mg/100 g) گیاه خشک وزن گرم بر گرمیلیبر حسب م مربوطه

DW) شد محاسبه (Lichtenthaler, 1987:) 

           Cla=15/65A666 – 7/34A653                            (3رابطه )

 Clb=27.05A653 – 11/21A666                         (4رابطه )

   Cx+c = 1000 A470 - 286 Cla – 129.2 Clb/245  (5رابطه )

: میزان جذب b ،A: کلروفیل a ،Clb: کلروفیل Claکه در آن 

 باشد.: کارتنوئید کل میCx+cو 

 اکسيدانیفعاليت آنتی

 DPPH، 5 روش به اکسیدانیآنتی فعالیت گیریاندازه با هدف

 یک در از هر نمونه شدهرقیق برابر 5 متانولی عصاره از میکرولیتر

 2000 عصاره مدنظر به در ادامه ریخته شد. آزمایشی لوله

پس . گردید اضافه( شدهتهیه  قبل از) DPPH محلول از میکرولیتر

مدت به آزمایشگاه دمای در شد و داده تکان حاصل از آن محلول

 نانومتر 516 موج طول در جذب سپس. گردید نگهداری دقیقه 30

( بلنک) نمونه شاهد تهیه منظوربه. شد قرائت اسپکتروفتومتر در

 50 از عصاره جایبه منظور،بدین بالا استفاده گردید. از روش نیز

 شدهقرائتدر انتها، اعداد  شد. استفاده درصد 80 اتانول میکرولیتر

به درصد )%( مهار تبدیل گردید  6از جذب نمونه توسط فرمول 

(Mashayekhi and Atashi, 2014): 

 (6رابطه )

: میزان Abs sample: میزان جذب شاهد و Abs controlکه در آن 

 هستند.جذب نمونه 

 یآمار ليتحل و هيتجز

با  حاضر پژوهش در هاداده تحلیل و تجزیه است ذکر به لازم

 کاملاً  طرح قالب در( SAS 9.13) آماری افزاراستفاده از نرم

 مقایسهو با سه تکرار صورت گرفت.  لیفاکتور صورتبه یتصادف

   

 

Abs control 30min Abs sample)t= 30 min
*100

Abs control 30min

t
RSA

t
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 .شد انجام دانکن آزمون روش به نیز هامیانگین

 نتايج و بحث
ها نشان داد که، تیمار شدت مغناطیسی روی آنالیز داده نتایج

چنین هیو در خصوصیات مورفولوژیکی طول، قطر، وزن میوه و هم

دار داشت. در این بین، درصد تأثیر معنی 1سطح احتمال 

شدند.  داریمعن 5در سطح احتمال % زین b*فاکتورهای کروما و 

ی همچون طول ولی از طرف دیگر، برخی خصوصیات مورفولوژیک

های مغناطیس دار شدت، تحت تأثیر معنیL* و a*به قطر میوه، 

 . در ادامه، جهت بررسی اثرگذاری تیمار (2 جدول)قرار نگرفتند 

غلظت نانو روی، بر فاکتورهای مذکور مشخص شدکه فاکتورهای 

نیز در  L*و فاکتور  1و نیز هیو در سطح احتمال % a*طول میوه، 

دار شدند. اما از سوی دیگر، فاکتورهای قطر، وزن معنی 5سطح %

دار تحت تأثیر این تیمار معنی b*و طول به قطر میوه، کروما و 

نشدند. با بررسی میزان تأثیرگذاری تیمارهای اثر متقابل شدت 

غذایی بر فاکتورهای مذکور نیز  غلظت محلول ×مغناطیس 

تورهای طول ی ترکیبی مدنظر بر فاکهامشخص شد که اثر تیمار

دار معنی 1و هیو در سطح احتمال % a*میوه، طول به قطر میوه، 

و کروما نیز در سطح  L ،*b*چنین فاکتورهای وزن میوه، شد. هم

دار بودند. در این حالت صرفاً فاکتور قطر میوه از معنی %5

تیمارهای ترکیبی مذکور تأثیر نپذیرفته است. با توجه به نتایج 

-های مغناطیسی و غلظت محلولر کاربرد شدتبدست آمده تأثی

پاشی بر جذب عناصر غذایی و افزایش کارایی آنها در گیاه تأثیر 

 مثبت داشت.

 واریانس های بدست آمده از جدول تجزیهبررسی یافته

مغناطیس  شدت خصوصیات فیوشیمیایی نیز نشان داد که تیمار

 فلاونوئید کل،، بتاکاروتن، کاروتنوئید و bکلروفیل  بر خصوصیات

اکسیدان در سطح ، فنل و آنتیaجز فاکتورهای کلروفیل به

از طرف دیگر، خصوصیات . دار داشتمعنی تأثیر 1احتمال %

اکسیدان، از ، کاروتنوئید، بتاکاروتن و آنتیb، کلروفیل aکلروفیل 

تیمار غلظت محلول نانوکود روی در سطح احتمال یک درصد  

 تأثیر همین تیمار، خصوصیات متأثر شدند. البته تحت

-هم(. 3 جدول) دار نشدندمعنی فیتوشیمیایی فنل و فلاونوئید

 نانوکود محلول غلظت ×محلول  مغناطیس شدت متقابل اثر چنین

 فیتوشیمیایی به غیر از فاکتور کاروتنوئید خصوصیات تمامی بر

 تأثیر مغناطیسی هایشدت گردید. در نتیجه، کاربرد دارمعنی

 گیاه در آنها کارایی افزایش و غذایی عناصر جذب روی مثبتی

  .است داشته
 

 تجزيه واريانس اثرات تيمارهای ساده و ترکيبی بر صفات مورفولوژيکی  -2جدول 

درجه  (MS)میانگین مربعات 

 آزادی
 

 منابع تغییرات
 L *b *a* (C)کروما )0h(هیو

طول به 

 قطر میوه

وزن 

 میوه

قطر 

 میوه
 طول میوه

**277/7554 *289/18 ns686/69 *91/16 ns258/5 ns0002/0 **086/7 **526/6 **483/20 3  شدت مغناطیس 
**535/5625 ns024/6 *459/92 ns168/8 **451/110 ns008/0 ns109/2 ns03/0 **786/2 2 غلظت محلول نانو 

**344/7520 *288/14 *38/66 *6/14 **673/8 **01/0 *835/3 ns266/3 **204/0 6 
 ×شدت مغناطیس 

 غلظت محلول نانو

 خطای آزمایش  055/0 382/1 215/1 003/0 918/1 26/4 078/24 073/4 52/6

74/3 149/6 22/8 36/6 018/36 686/4 187/21 08/9 675/1  )%(CV 

 : زردیb*: قرمزی و a*: شفافيت، L*داری؛ : عدم معنیnsدار در سطح احتمال پنج درصد، : معنی*دار در سطح احتمال يک درصد، : معنی** 
 

 
 گيری شدهتجزيه واريانس اثر تيمارهای ساده و ترکيبی بر خصوصيات بيوشيميايی اندازه -3جدول 

    (MS)میانگین مربعات   

 فعالیت 

 اکسیدانیآنتی

 فلاونوئیدکل
TFC 

 فنل کل
TPC 

 بتاکاروتن
BC 

 کلروفیل کاروتنوئیدها
b 

 کلروفیل
a 

درجه 

 آزادی

 منابع تغییرات

ns876/36 **826/6 ns967/22 **111/0 **675/278 **027/0 ns0009/0 3          شدت مغناطیس 
**346/171 ns963/0 ns699/115 **062/0 **13/213 **013/0 **005/0 2  غلظت محلول نانو 

**977/91 **916/2 **256/526 **042/0 ns868/55 **077/0 **005/0 6 
شدت مغناطیس  

 غلظت محلول نانو×

 خطای آزمایش   0003/0 002/0 641/25 006/0 72/48 51/0 92/17

787/22 294/18 508/19 035/13 337/18 058/30 579/13   )%(CV 

 دارییمعن: عدم nsدر سطح احتمال پنج درصد،  داریمعن: *دار در سطح احتمال یک درصد، : معنی**               
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عنوان حداکثر میزان فاکتور وزن، به (4)با توجه به جدول 

 N3M*2ترین پارامترهای اقتصادی تحت تأثیر تیمار یکی از مهم

گرم گزارش شد. دلیل این امر در تأثیرپذیری  437/7به میزان 

این پارامتر از تیمار مغناطیس و غلظت نانوکود روی بود. کاربرد 

تیمار آب مغناطیسی موجب شد تا انحلال مواد مغذی در آب 

مغناطیسی نسبت به آب معمولی بیشتر باشد. در نتیجه با توجه 

جذب آب توسط گیاه، رشد  همراهبه جذب بیشتر مواد مغذی به

ترین نتیجه مشاهده شده از های آن نیز بهبود یافت. واضحمیوه

این تیماردهی در افزایش فاکتور وزن میوه بود که نسبت به تیمار 

درصد بهبود یافت. از طرفی مشاهده حداکثر میزان این  34شاهد، 

بیانگر تأثیر مثبت افزایش  2Nفاکتور در تیمار ترکیبی شامل 

افزایش کاربرد عنصر روی موجب غلظت نانوکود روی بر آن بود. 

های گیاه ن و گرهکژی نیترواسازی، محتورشد ریشه، گرهک

تأثیر  یدمؤتواند . این نتیجه می(Guar et al., 2010)شود مینخود 

مثبت تیمار غلظت روی بر میزان رشد و در نتیجه بهبود 

وزن در تحقیق حاضر باشد.  همچونمورفولوژیکی  فاکتورهای

های امکان ورود نانوذرات از طریق نانومنافذ طبیعی و روزنه تأثیر

ها و های متابولیکی آنافزایش فعالیت های گیاهی، درباز سلول

اثرات  (Tarafdar et al., 2014).افزایش محصول اثبات شده است 

عملکرد در بهبود رشد و روی اکسید  نانوکود کاربرد فراوانتأثیر 

 Panwar et)فرنگی گوجهو  (Pandey et al., 2010)گیاه نخود 

al., 2012)  تأثیر مثبت نانوکود روی  یدمؤنیز از جمله دیگر نتایج

نانوذرات ازطریق  بر صفات موروفولوژیکی مهمی چون وزن بود.

-های گیاهی وارد میهای باز به سلولنانومنافذ طبیعی و روزنه

های های متابولیکی سلولشوند. این مسئله موجب افزایش فعالیت

 Eichert) گرددگیاهی و در نتیجه بهبود میزان تولید محصول می

et al., 2008; Tarafdar et al., 2014)  که با نتایج تحقیق حاضر

چنین با مقایسه مقدار فاکتور وزن  با میزان تطابق دارد. هم

 (2016) گرم( در پژوهش 77/2س زرد )حداکثر وزن میوه فیسالی

Solange et al.   استفاده از تیمارهای پژوهش مشخص شد که

 پذیریتأثیربرابری وزن میوه گردید.  68/2حاضر موجب بهبود 

گیاه  و تعداد برگ یدار تعداد چتر، چترك، تعداد شاخه فرعیمعن

 et alHoushmand. ,آبیاری  آب بر مغناطیس اعمال از شوید

( نیز از جمله تأثیرات مشابه مثبت ناشی از کاربرد تیمار بر 2017(

فاکتور شدت رنگ پارامترهای مورفولوژیکی در تحقیق حاضر بود. 

)0h(  پارامتر دیگری است که تأثیر تیماردهی در پژوهش حاضر بر

ترین میزان آن تحت بیش کهیطوربهدار و مثبت شد. آن معنی

 و  71/88به میزان  بیبه ترت N0M*3و سپس  N2M*3تیمارهای 

 

دار نبود. البته لازم ها معنیگزارش گردید که اختلاف آن 893/87

درصدی مقدار این فاکتور  4رغم افزایش به ذکر است که علی

چنین همدار  نشد. نسبت به تیمار شاهد، این میزان بهبود معنی

دانه و تیمار آب مغناطیسی بر پروتئین، بیوماس خشک، عملکرد 

نیز   (Tarafdar et al., 2014)غلظت روی در گیاهان همچون ارزن

ترین مقدار مشخص شد، بیش a*با بررسی فاکتور باشد. می مؤثر

و با  N0M*2این فاکتور تحت تأثیر تیمار غلظت نانوروی در تیمار 

حاصل  65/8برابری نسبت به تیمار شاهد به میزان  68/1بهبود 

نیز پارامترهایی  L*و  b*، فاکتورهای طول، گردید. از طرف دیگر

 N0M*1ها در تیمار ترکیبی شاهد بودند که حداکثر مقدار آن

-گزارش گردید. هم 4/68و  5/36متر، سانتی6/1میزان ترتیب بهبه

ها نشان داد که تیمارها از لحاظ میزان چنین مقایسه میانگین

 توان گفت تأثیرکروما تفاوت زیادی با یکدیگر نداشتند. پس می

دار بودن، منفی رغم معنیتیمارهای ترکیبی بر این فاکتورها علی

سرعت جذب، انتقال و تجمع، کارایی جذب، سطح بوده است. 

چنین جذب نانوکودها توسط گیاهان در مقایسه با و هم مخصوص

ذرات معمولی بسیار بیشتر است. این امر، ناشی از اندازه کوچک 

ها از طریق غشاهای سلولی است. سیار بالای آننانوذرات و نفوذ ب

کننده ترین دلیل نتایج حاضر و توجیهتوان واضحدر نتیجه می

 Monica)اثرگذاری بیشتر این ذرات را به این موضوع نسبت داد 

and Cremonini, 2009های ها در ویژگی. لازم به ذکر است تفاوت

های بخشی از پژوهش درها آن مؤثرهکیفی گیاهان و مواد  کمی و

ژنتیک  همچونتوان به عوامل مختلفی میمرتبط در این زمینه را، 

عملیات کشاورزی و نیز مدیریت مراحل کاشت و داشت  گیاه،

در  .) et alHassanpouraghdam ,.2011(محصولات نسبت داد 

ترین ادامه با مشاهده و مقایسه مقادیر پارامتر طول به قطر، بیش

با  N2M*2و  N1M*2مقدار این فاکتور در تیمارهای اثر متقابل 

گزارش گردید. ولی با توجه به نتایج جدول تجزیه  153/1مقدار 

واریانس مشخص شد، این صفت تحت تغییرات تیمار شدت 

چنین تغییرات تیمار غلظت نانوکود روی اختلاف مغناطیس و هم

وان مشاهده این نتایج را به تداری نشان نداد. در نتیجه میمعنی

 تأثیر تیمارهای ترکیبی پژوهش حاضر نسبت داد. 

( مشخص 2با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 

شد که تأثیرپذیری فاکتور قطر میوه از تیمار ساده شدت مغناطیس 

( نیز مشخص 3طور که در شکل )دار بوده است. در نتیجه همانمعنی

داد که تأثیر شدت مغناطیس بر قطر میوه منفی است، نتایج نشان 

متر تحت تیمار شاهد شدت مغناطیس سانتی 2/1بوده و در بازه 

)0M(  3متر تحت تیمار سانتی 4/1تاM .متغیر بود 
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 نانوکود روی بر صفات مورفولوژيکیمقايسه ميانگين تأثير متقابل ترکيب تيمارهای شدت مغناطيس و غلظت  -4 جدول

 

 
تغييرات قطر ميوه در مقابل تأثيرات ساده تغييرات شدت نمودار  -3شکل 

 مغناطيس آب

که تغییر  طورکلی مشخص گردیدبه (5)با توجه به جدول   

پاشی بر اکثر فاکتورهای فیتوشیمیایی گیاه غلظت محلول

-بتاکاروتن و آنتی، bو کلروفیل  aکلروفیل  همچونفیسالیس 

در بررسی حداکثر تأثیر گذاشت. داری معنی طوربهاکسیدان 

ترین مشخص گردید بیش bو کلروفیل  aمقدار فاکتور کلروفیل 

ترتیب و به N3M*2و   N1M*1مقدار این فاکتورها تحت تیمارهای 

چنین بهبود حاصل شد. هم 51/0و  mg/ g DW 223/0با مقدار 

آن تحت  SPADافزایش محتوای کلروفیل  و خواص گیاه مرزه

 ) et alNajafivafa. ,2015(تأثیر استفاده از نانوکود کلات روی 

بود. پژوهش حاضر  موید اثرگذاری مثبت کاربرد این نوع کود در

-نیز تحت تأثیر معنی گیاه نخودو کل  a ،bهای محتوای کلروفیل

در سطوح کود کلات روی به دو شکل نانو و غیرنانو دار استفاده از 

چنین بهبود یافت. هم ) et alYadegari. ,2014(مختلف شوری  

گیاه در  ها در اثر استفاده از عنصر رویمحتوای کلروفیلافزایش 

 و (Gurmani et al., 2012) یفرنگگوجه، (Akay, 2011)نخود 

نتیجه اثرگذاری مثبت کود روی  (Feng-Juan et al., 2005)سیر 

حداکثر مقدار فاکتور بتاکاروتن لازم به ذکر است،  ها بود.بر آن

، N2M*2متأثر از دو تیمار پژوهش حاضر تحت تأثیر تیمارهای 

1*N2M ،2*N0M  2و نهایتاً در*N1M دار و بدون اختلاف معنی

 69/0و  72/0، 727/0، 763/0نسبت به هم، به ترتیب به میزان 

mg/g DW  حاصل شد. با بررسی فاکتور فنل نیز مشخص گردید

دار نسبت به قادیر این فاکتور بدون اختلاف معنیحداکثر م

-و به N0M*1و  N3M ،2*N2M*1یکدیگر، تحت تأثیر تیمارهای 

حاصل  49/45و  mg GAE/ g DW 6/46 ،19/43 میزان ترتیب به

ترین میزان فنل کل نتایج پژوهش حاضر نشان داد که بیششد. 

تیمارهای در تیمار شاهد گزارش گردید و با افزایش مقادیر 

ترکیبی میزان آن کاهش یافت. لازم به ذکر است از جمله 

توان باشد مینتایج تحقیق حاضر می یدمؤهای دیگری که پژوهش

ها در گیاه کلم اشاره نمود. تأثیرگذاری منفی روی بر میزان فنلبه 

ها در شرایط کمبود روی گزارش افزایش فنلیکدر تحقیق مذکور 

های گزارشرغم علی. (Hajiboland and Amirazad, 2010)شد 

های فنلی گیاهان محدود در مورد رابطه عنصر روی با ترکیب

(Venkatesan et al., 2005) توان همبستگی مثبت و بالا بین می

چای را از جمله  های بالغبرگ ها درفنلروی و محتوای پلی

 های مغایر با نتایج پژوهش حاضر به شمار آورد. مصرفگزارش

اسپرم نیز موجب افزایش محتوای فنل سولفات روی در گیاه شاه

چنین هم. (Derakhshani et al., 2011)شود ها میکل در برگ

( نیز mg que/g DW667/5 ترین میزان فاکتور فلاونوئید )بیش

حاصل گردید. البته حداکثر میزان این  N0M*1تحت تأثیر تیمار 

فاکتور تحت تیمارهای این تحقیق، همانند فاکتور فنل در تیمار 

اکسیدان در های ترکیبات مختلف آنتیشاهد گزارش شد. غلظت

a

ab

b b
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وه 
 می

طر
ق

(m
m

)

سطوح تیمار مغناطیس

شدت 

 سیمغناط

 صفات
 نانوغلظت 

 یرو
 میوه طول

(mm) 
 Hویه  Cاکروم a *b *L* (g) وزن قطر به طول

0M 
 

1N a217/16 a1/1 abc537/5 cde23/3 a467/36 a4/68 a613/36 ab913/84 

2N b64/15 a027/1 ab787/6 a647/8 abc2/32 bc22/55 ab39/33 d913/74 

3N bc12/15 a127/1 ab493/6 ef3/1 ab8/34 ab917/67 ab833/34 a893/87 

1M 
 

1N c833/14 a0430/1 abc743/4 de827/2 bc527/29 abc107/56 b69/29 ab717/84 

2N cd6/14 a153/1 abc903/4 ab35/7 abc777/33 abc06/61 ab593/34 cd687/77 

3N d357/14 a04/1 abc517/5 cde28/3 abc997/31 abc92/57 ab177/32 abc983/83 

2M 
 

1N e69/13 a043/1 abc68/4 bcd07/5 abc33 abc587/59 ab43/33 bc417/81 

2N ef467/13 a153/1 c2/3 bcd22/5 abc91/31 abc747/57 ab35/32 bcd513/80 

3N fg973/12 a027/1 bc483/4 ef7/0 bc05/31 abc747/58 b06/31 a707/88 

3M 
 

1N g77/12 a04/1 abc05/4 bcde907/3 abc497/34 abc137/64 ab737/34 abc47/83 

2N g483/12 a1/1 a437/7 abc47/6 c247/29 c537/52 b99/29 cd553/77 

3N h263/11 a113/1 abc607/4 f857/1- bc927/30 abc027/57 b98/30 e57/86- 
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عصاره متانولی حاصل از میوه و برگ گیاه فیسالیس در طول رشد 

ید در طی ترین میزان فنل و فلاونوئباشد و بیشگیاه، متفاوت می

ها وجود دارد. علاوه بر این سطح ترکیبات فنلی و رشد، در برگ

یابد که گزارش آن در فلاونوئیدی در پاسخ به بلوغ کاهش می

. (Castrejon et al., 2008)باشد انگور، تأئیدی بر این موضوع می

ها در مرحله بلوغ، توان گفت با توجه برداشت میوهدر نتیجه می

ها در طول ترین میزان آنلاونوئید بدست آمده، کممقادیر فنل و ف

-فاکتور مهم دیگر مورد بررسی، میزان فعالیت آنتی رشد بود.

اکسیدانی است که حداکثر مقدار فاکتور مذکور تحت تیمار 

2*N2M % نتایج بدست آمده از این گزارش شد.  897/30به میزان

گیاه دارویی دار آب مغناطیسی بر پژوهش، با نتایج تأثیر معنی

چنین ( تفاوت داشت. هم et alNayyerpourdizaj. ,2017مرزه )

تحت تأثیر همین تیمار، میزان فنل در انگور سلطانی 

)2016 .,et alHosseinpour ( فلاونوئید و فنل در گیاه شوید  و نیز

که فاکتورهای مذکور در میوه افزایش یافته است، درحالی

تواند ناشی از تفاوت اشاره شده می فیسالیس کاهش یافتند. البته

نوع محصول مورد مقایسه )برگ با میوه( در گیاهان دارویی مورد 

 ها مشخص شد که تیماردر نتیجه، با توجه به بررسیبررسی باشد. 

عنوان روشی طبیعی جهت بهبود طور بالقوه، بهآب مغناطیسی به

شوید رشد و تحریک تولید ترکیبات دارویی در گیاهانی چون 

چنین نتایج اخیر مشخص کرد که استفاده شود. هممحسوب می

عنوان ابزاری موثر در تواند بهاز تیمار فیزیکی شدت مغناطیس می

افزایش ارزش غذایی و دارویی گیاهان از جمله گیاهان دارویی 

استفاده از آب مغناطیسی علاوه دار تأثیر معنیشود. کار گرفته به

ای ات کمی و کیفی گیاهان دارویی میوهبر بهبود اکثر خصوصی

های دارویی مانند گل محمدی چون فیسالیس، بر خواص گلهم

. در نتیجه افزایش ) et alEbrahimi. ,2013(نیز ثابت شده است 

تولیدات گیاهان دارویی سالم با استفاده از این تیمار اهمیت بالایی 

 .دارد

 

 مقايسه ميانگين اثر متقابل محلول مغناطيسی و نانوکود روی بر خصوصيات فيتوشيميايی -5 جدول

 

فاکتور کاروتنوئید نیز فاکتور دیگری بود که تأثیر متقابل 

دار نشد. تیمارهای شدت مغناطیس و نانوکود روی بر آن معنی

تأثیر ساده هر دو تیمار مذکور بر فاکتور مورد ولی از طرف دیگر، 

دار گشت. در نتیجه، مطالعه در سطح احتمال یک درصد معنی

مشخص است، تأثیر غلظت نانوکود  (5و  4)طور که در شکل همان

روی و شدت مغناطیس بر کاروتنوئید معکوس بوده و با افزایش 

کثر میزان چنین حداهر یک از تیمارها مقدار آن کاهش یافت. هم

  mg/g DW و mg/g DW 65/31ترتیب به میزان ها بهآن

 گزارش شد. 887/34

 
تغييرات مقادير کاروتنوئيد ميوه، تحت تأثير ساده تغييرات غلظت  -4 شکل

 محلول نانوکود روی
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 خصوصیات

نانو غلظت 

 روی

 aکلروفیل
mg/ g DW 

 bکلروفیل
mg/ g DW 

 بتاکاروتن
mg/ g DW 

 فنل کل
mg GAE/ g DW 

 فلاونوئید کل
mg que/g DW 

-آنتیفعالیت 

 )%(یاکسیدان

0M 
 

1N cd1/0 d097/0 bc477/0 a497/45 a667/5 bc123/20 

2N bcd11/0 d05/0 a72/0 ab76/39 abc473/4 bc523/20 

3N b15/0 bc25/0 c41/0 b927/22 ab833/4 c79/11 

1M 
 

1N a223/0 d13/0 ab657/0 ab297/34 abc477/4 bc757/16 

2N bcd113/0 d067/0 a69/0 ab893/31 abc867/3 ab83/23 

3N d087/0 b27/0 c407/0 ab573/35 cd917/2 abc54/21 

2M 
 

1N bc143/0 d1/0 a727/0 ab097/29 abc45/4 bc777/17 

2N bcd12/0 d1/0 a763/0 a19/43 bcd27/3 a897/30 

3N bc137/0 d12/0 ab637/0 ab02/41 abc267/4 c71/10 

3M 
 

1N b153/0 cd15/0 bc487/0 a6/46 d613/1 bc29/19 

2N bcd113/0 a51/0 c34/0 ab39/28 cd697/2 bc353/14 

3N b157/0 d043/0 bc5/0 ab13/31 abc31/4 bc34/15 
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تغييرات مقادير کاروتنوئيد ميوه تحت تأثير ساده تغييرات شدت  -5 شکل

 مغناطيس محلول غذايی

 

 گيری کلینتيجه
-های تحقیق حاضر در هر دو محور نتایج فیتوشیمیایی و ریختیافته

شناسی نشان داد که تأثیر متقابل و ساده تیمارهای مفروض در 

طور کلی بر هر دو جنبه کیفی و کمی مدنظر در ابتدای پژوهش، به

بود. در نتیجه، بطور کلی علاوه بر  توجهقابلگیاهان داروئی مثبت و 

مغناطیس و نیز  ترکیبی شدت اثرگذاری مثبت کاربرد تیمارهای

در راستای جبران کمبودهای گیاه فیسالیس و  روی نانوکود غلظت

بهبود اکثر خصوصیات بیوشیمیایی میوه آن، تأثیر آن بر برخی 

بود. گیرتر چشم bفاکتورهای فیتوشیمیایی اساسی همچون کلروفیل 

های مورفولوژیکی نیز مشخص گردید که همچنین با بررسی یافته

تیمارهای منتخب در این پژوهش، در افزایش پارامترهای مهمی 

میوه نیز تأثیر بسزایی داشتند. در نهایت، با توجه  وزن و a*همچون 

-مقادیر مربوط به تعدادی از مهم توجهقابلبه اهمیت دوچندان بهبود 

کیفی میوه داروئی فیسالیس و در ادامه، بهبود  ترین فاکتورهای

تواند فاکتورهای کمی همچون وزن که افزایش جزئی در مقدار آن می

باشد،  توجهقابلاز جنبه اقتصادی دارای اهمیت ویژه و سودآوری 

 روی محققان مورد استفاده قرار گیرد. های پیشتواند در پژوهشمی
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