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ABSTRACT 

This study was carried out to investigate the effect of different levels of magnetic intensity (0, 0.2, 0.3 and 0.4 

tesla) and different concentrations of nutrient solusion (0.25, 0.50, 0.75 and 1 unit of Hogland) on 

phytochemical and morphological changes of Physalis, as one of the high valuable species of medicinal 

plants. The results showed that the effect of the combined treatments on all phytochemical properties (with 

the except of antioxidant activity factor), as well as all morphological traits, was significant at 1% level. The 

maximum significant and positive effect on phytochemical factors improving chlorophyll b characteristic 15 

times was obtained under 0.4 tesla magnetic intensity and 50% Hoagland concentration. Also, the most 

significant positive effect on morphological factors improving fruit weight by 2.5 times was obtained under 

0.3 tesla magnetic intensity and 0.75 Hoagland concentration. In general, the application of magnetic water 

and nutrient solution concentration is suggested to be considered in Physalis production plannings. 

Keywords: Biochemical Characteristics, Morphological traits, Fertilizer concentration, Medicinal Plant, 

Magnetic solution 
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 چکيده

های جدید ای ارزشمند از گیاهان دارویی، با ترکیبعنوان گونهو مورفولوژیکی فیسالیس به فیتوشیمیایی مطالعه تغییرات

در چهار سطح  (H)تسلا و غلظت محلول غذایی  4/0و  3/0، 2/0سطح صفر،  در چهار (M)از تیمارهای شدت مغناطیس 

خصوصیات  تأثیر تیمارهای ترکیبی بر تمامی گردید. نتایج نشان داد که اجرا و تمام هوگلند 75/0، 5/0 ،25/0

دار بود. حداکثر معنی 1اکسیدانی و کلیه صفات مورفولوژیکی در سطح %فاکتور فعالیت آنتی جز بهفیتوشیمیایی 

برابری در تیمار شدت  15با بهبود  bلروفیل دار بر فاکتورهای فیتوشیمیایی در خصوصیت کتأثیرگذاری مثبت معنی

دار مثبت بر فاکتورهای مورفولوژیکی ترین اثرگذاری معنیچنین بیشحاصل شد. هم 50تسلا و غلظت % 4/0مغناطیس 

مغناطیس  آب ، کاربرد درمجموعدست آمد. هب 75تسلا و غلظت % 3/0برابری در تیمار  5/2در صفت وزن میوه با افزایش 

 های تولید فیسالیس مورد توجه قرار گیرد. ریزیدار، در برنامههای معنیجهت تأثیرگذاریتواند بهل غذایی میو  محلو

 خصوصیات بیوشیمیایی، صفات مورفولوژیکی، غلظت کود، گیاه دارویی، محلول مغناطیسی های کليدی:واژه
 

 *مقدمه
ای از گیاهان دارویی و گونه (.Physalis peruvina L)فیسالیس 

تـرین مزایای مرتبط با باشد. اصـلیمی Solanaceaeاز خانواده 

ای و ترکیبـات فعـال زیستی آن فیسـالیس اجـزای تغذیـه

. خواص درمانی این گیاه و فعالیت (Hassanien, 2011)هستند 

و   A ،B ،D ،Fعلت وجود فیزالین، بهضدسـرطانی آن

باشد. در طب سنتی از فیسالیس برای درمان گلیکوزیـدها می

هپاتیـت، آسـم، مالاریـا و  همچونددی های متعبیماری

 . (Zavala et al., 2006)گردد درماتیت استفاده می

تغییر خواص فیزیکی و شیمیایی، قطبیت، پیوند 

و حلالیت  pHهیدروژنی، کشش سطحی، هدایت الکتریکی، 

های آزمایشگاهی، تحت تیمار مغناطیسی نمک در آب و محلول

میدان  . آب عبوری از(Hozayn et al., 2016)ثابت شده است 

خط لوله  روی بر شده نصب الکترومغناطیس یا یدائم مغناطیسی

تغذیه، منجر به تولید آب تغییر خاصیت یافته یا به اصطلاح آب 

. کاربرد (Highashitani et al., 1993)گردد مغناطیسی می

مغناطیسی در کشاورزی نیز از طریق تیمار بذر و میدان 

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

های مختلف از زنی، رشد گیاهچه، تولید گونهمطالعات جوانه

گیاهان باغی، دارویی، صنعتی و محصولات خوراکی گزارش شده 

. استفاده از (Teixeira da Silva and Dobraszki, 2014)است 

وری آب و عملکرد محصول، آب مغناطیسی، علاوه بر بهبود بهره

یز آسیب تنها گران نیست، بلکه به محیط زیست ننه درازمدتدر 

(. امکان ارتباط (Maheshwari and Grewal, 2009رساند نمی

اثرات مثبت تیمار مغناطیسی متأثر از سنگ طبیعی مگنتیت، 

باشد، با خواص که دارای خواص مغناطیس طبیعی می

های گیاهی و برخی از های سلولپارامغناطیس برخی اتم

 ,Aladjadjiyanمانند کلروپلاست اثبات شده است ) ها دانه رنگ

(. میدان مغناطیسی، علاوه بر نقش مهم در ظرفیت جذب 2010

  Mgو Caچون کاتیون، در جذب مواد مغذی متحرک گیاهی هم

 Khalil and. (Esitken and Turan, 2004)باشد می مؤثرنیز 

Abou Leila (2016)   بر تیمار مغناطیسی  به بررسی

وری یکی و بهرهخصوصیات کیفی، رشد رویشی، صفات مورفولوژ

از فیسالیس پرداختند. نتایج  P. pubescensمیوه در گونه 

بررسی بهبود یافتند. ها نشان داد، پارامترهای موردپژوهش آن

Taha et al. (2011)  ،نیز در قالب تحقیق دیگری گزارش نمودند

که اعمال تیمار مغناطیسی منجر به افزایش ظرفیت مصرف مواد 
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فات مورفولوژیکی در گیاه سویا گردید. مغذی، آب و بهبود ص

Surendran et al. (2016) رطوبت خاک بر مغناطیسی را آب اثر 

. کردند ارزیابی نخود عملکردی گیاه و رشدی یها شاخص و

 به منجر تصفیه مغناطیسی ها نشان داد کهنتایج بررسی آن

-می  pHو شوری سطح مواد جامد محلول، آب، خواص تغییر

 تحت نخود عملکردی و رشدی پارامترهای اینبر علاوه . شود

اثرات مثبت آب مغناطیسی در . گلدانی بهبود یافت هایآزمایش

های برداشتی گیاه فلفل افزایش وزن متوسط میوه و تعداد میوه

وری آب و بهبود (، افزایش بهرهAhmed et al., 2013ای )دلمه

( ,.Basant et al 1996عملکرد کرفس و نخود فرنگی در گلخانه )

 شده اثباتدر نتیجه با توجه به تأثیرات  نیز گزارش شده است.

وری آب، این تیمار بر بهبود فاکتورهایی چون عملکرد و بهره

تواند ضمن تولید محصولات سالم، از هر دو استفاده از آن می

جنبه مصرف بهینه آب و افزایش عملکرد، موجب افزایش 

 زی گردد.بازدهی اقتصادی در کشاور

ترین مسائل در تولید محصولات سالم در کی از مهمی

باشد. های غذایی میکشت گیاهان، مدیریت کاربرد محلول

استفاده مناسب و مفید از انواع مختلف عناصر و کودها، راه اصلی 

. (Talaie et al., 2012)باشد برای افزایش عملکرد محصول می

ای گیاهان هستند، ولی عناصر کلیدی ماکرو، عناصر ضروری بر

با این حال، عناصر میکرو نقش مهمی در تولید محصول دارند. 

Verma et al. (2017) های فیزیکی گزارش دادند که ویژگی

-یابد. همبهبود می NPKمیوه فیسالیس تحت تیمارهای غلظت 

تأثیرپذیری مثبت به  et al.Ghobaie  (2014) چنین در مطالعه

های فرنگی، از غلظتکیفی میوه توتبرخی از خصوصیات 

دار غذایی هوگلند اشاره شده است. اثرات معنی مختلف محلول

 نعناع  اسانس گیاه داروییمحلول غذایی هوگلند در افزایش 

et alGhobaie (2014) های رویشی و و بهبود ویژگی

 ,Hassanpouraghdam)فیتوشیمیایی گیاه دارویی شاه اسپرم 

  باشد.های دیگر در این زمینه میمله گزارشاز جنیز  (2008

 از خاک، و آب منابع کیفی و کمی های اخیر کاهشدر دهه

 فراوان از طرف دیگر استفاده. اندتولید بوده در چرخه جدی موانع

 و خاک شوری سموم شیمیایی نیز موجب و از کودها نامتعارف و

آب، خاک و  اصلاح برای بنابراین. است شده هاتخریب خاکدانه

طبیعت نیز  به که دنیا روز فنون از آگاهی محصول، افزایش تولید

در راستای کاهش بخشی  .باشدمی ضروری و لازم نرساند، آسیب

تغییرات  بررسی برایاز اثرات منفی اشاره شده، پژوهش حاضر 

و مورفولوژیکی گیاه دارویی فیسالیس،  خصوصیات فیتوشیمیایی

های مختلف آب مغناطیسی، همراه با غلظتهای شدتتحت تأثیر 

 متفاوت از محلول غذایی تعریف گردید. 

 هامواد و روش
، در گلخانه تحقیقاتی دانشکده 1396تحقیق حاضر در سال 

جنوبی و با موقعیت -کشاورزی دانشگاه ارومیه، با استقرار شمالی

عرض شمالی و ارتفاع  65/37طول شرقی و  97/44جغرافیایی 

شکل گلدانی انجام شد. در طول ر از سطح دریا و بهمت 1365

-مدت آزمایش، میانگین دماهای بیشینه و کمینه در گلخانه به

درجه سلسیوس بود. روشنایی مورد نیاز گیاهان  15و  25ترتیب 

 .P)شد. بذور گیاه دارویی فیسالیس با نور طبیعی آفتاب تأمین 

peruvina L.) باشد، از کشور ترکیهکه به رقم زرد معروف می 

میزان دو عدد های نشاء، بهدر سینی ابتدابذرها خریداری شدند. 

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

زنی آبیاری گردیدند. پس از کاشته شدند. گیاهان تا زمان جوانه

از محلول غذایی هوگلند ها آنمنظور رشد بهتر زنی بذرها، بهجوانه

مل استفاده گردید. پس از اینکه نشاها به مرحله چهاربرگی کا

های پلاستیکی ده لیتری های کشت به گلدانرسیدند، از سینی

منظور اعمال دقیق منتقل شدند )در هر گلدان یک گیاه(. به

 3به  7نسبت  ماس و پرلیت بهتیمارها، از بسترهای کشت پیت

ای مغناطیسی نیز سه همنظور اعمال تیماراستفاده گردید. به

با توجه به بررسی از شرکت مگنت تابان خریداری شد. جفت آهنربا 

 شدت مغناطیس سطح چهارمنابع و امکانات موجود، تیمارها شامل 

( تسلا و چهار سطح M3) 4/0( و M2) 2/0 (M1 ،)3/0(، M0صفر )

 %50 (H0.5% ،)75 (،H0.25) 25%ل غذایی هوگلند غلظت محلو

(H0.75)  100%و (Htبودند ) اعمال تیمارهای مغناطیسی و غلظت از .

ها، ادامه الف( آغاز و تا زمان برداشت میوه-1مرحله گلدهی )شکل

لیتر و در مرحله میلی 650یافت. نیاز آبی در مرحله گلدهی برابر با 

 ,.Rezaverdinejad et alلیتر تعیین شد میلی 750دهی برابر با میوه

ای سه روز انتخاب گردید. آبیاری با سیستم قطره(. دور (2017

ب( پس از رسیدن به مرحله بلوغ -1ها )شکلمیوه، تیدرنها

 مداوم طورماه پس از نشاکاری( به 4فیزیولوژیکی )در حدود 

گراد درجه سانتی 4برای جلوگیری از فساد، در یخچال و برداشت 

-تهیه محلولترکیبات شیمیایی مورد استفاده در  نگهداری شدند.

های ها در این پژوهش، از محصولات شرکتهای غذایی و آزمایش

چون شرکت چون آروین شیمی( و خارجی )هممعتبر داخلی )هم

( فرانسه و مرک Aplisham(، اپلیشم )Carlo Erbaکارلو اربا )

(Merck.انتخاب و خریداری گردید )آلمان )  

آهنرباهای در این تحقیق، برای اعمال مغناطیس از جفت 

( نحوه قرارگیری آهنرباها و اعمال 2دائمی، استفاده شد. در شکل )

شدن محلول میدان مغناطیسی بر فضای بین آهنرباها و مغناطیسی 

، نمایش داده متریمیلی 16غذایی عبوری از درون لوله پلاستیکی 

 شده است. 
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 دهی)الف( مرحله گلدهی )ب( مرحله ميوه . 1شکل 

 

 
 مغناطيسی شدن محلول غذايی درون لوله برایشماتيک کلی از نحوه قرارگيری جفت آهنرباهای دائمی،  .2 شکل

 

صفات مورفولوژیکی طول، عرض و قطر   یریگ اندازهبرای 

 01/0( با دقت Placom KP-80N, Koizumlمیوه، از کولیس )

متر و برای تعیین وزن )تر( آن، از ترازوی دیجیتال با دقت  میلی

. رنگ (DigiWeigh DWP-2004)گرم استفاده شد  001/0

 (VA- Reston, USA)هانترلب ها نیز توسط دستگاه میوه

)زردی(  *b)قرمزی( و  *a)شفافیت(،  *L مؤلفهبراساس سه 

)درجه  °hو  1ز رابطه )شدت رنگ( ا Cتعیین شد. در ادامه، 

  (:Maskan, 2001شدند ) محاسبه 2رنگ( از رابطه 

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

tanangle Hue)((                             2)رابطه 
*

*
1-

a

b
  

دست آوردن عملکرد محصول برای هر گیاه هپس از ب

محصول به  مصرف آب، با تقسیم وزنبرحسب گرم، کارایی 

گرم بر لیتر برآورد  برحسبمقدار آب مصرفی در طی فصل رشد 

گیری عصاره و گیری خصوصیات فیتوشیمیاییبرای اندازه گردید.

سپس . شد ستفاداز دستگاه اولتراسونیک ا  ها،میوهمتانولی از 

اده قرار د یتریل یلیم 50های داخل فالکون ،یک گرم از هر نمونه

 ،درصد 80متانول  تریل یلیم 20شده و پس از اضافه کردن 

درجه اولتراسونیک  30در دمای  ساعت مینگیری به مدت عصاره

  گرفت. صورت( Elmasonic) هرتز120قدرت  با و

 صورت سیوکالتیو فولین معرف با فنلی، مواد سنجش

 استخراج محلول از عصاره میکرولیتر 100 که،طوریبه .گرفت

 با آب مقطر به برداشته شد. سپس عصاره مذکور اصلی شده

 در ادامه،(. شد رقیق برابر 10) شد رسانده لیتر میلی یک حجم

 شده رقیق نمونه از میکرولیتر 200 به یونیزهد آب لیتر میلی 6/1

 مخلوط به فولین میکرولیتر 200 بعد، مرحله در. شد اضافه

 کربنات لیتر میلی 2 مذکورمخلوط  به دقیقه 5 از بعد شد. افزوده

 5 حجم به دیونیزه آب با نهایت، شد و در اضافه درصد 7 سدیم

 دقیقه 30-45 مدت به ها نمونه آن، از پس. شد رسانده لیتر میلی

 760 موج طول در جذب نهایتاً. شدند داده قرار اتاق دمای در

 قرائت( MODEL: UV2100 PC) اسپکتروفتومتر توسط نانومتر

 گالیک اسید و شاهد عنوانبه یونیزهد طول آزمایش، آبدر . شد

 در پایان، منحنی. گرفت قرار استفاده مورد استاندارد عنوانبه

 صورتنیز به نتایج و ترسیم اسید گالیک استاندارد براساس

 شدند گزارش خشک وزن گرم بر اسید گالیک گرم میلی

(Ebrahimzadeh et al., 2008.) 
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 50 به کل، فلاونوئید میزان گیریاندازه منظوربه

 100 ،(درصد 80) متانول لیترمیلی 5/1 ،عصاره هر از میکرولیتر

 میکرولیتر 100 ،(درصد 10) کلرایدآلومینیوم محلول میکرولیتر

 اضافه مقطر آب لیترمیلی 75/4 و مولار 1 پتاسیماستات محلول

 موج طول در دقیقه 40 گذشت از بعد مخلوط سپس، جذب. شد

 منحنی رسم. گردید قرائت شاهد به نسبت نانومتر 415

 در نهایت، میزان. انجام شد کوئرستین ازنیز با استفاده  استاندارد

 بر کوئرستین معادل گرممیلی براساس هاعصاره کل فلاونوئید

 (.Chang et al., 2002) شد گزارش گیاه خشک وزن گرم

از  b و کلروفیل aسنجش کاروتنوئید، کلروفیل  برای

ی ها موج ل طودر  ها نمونهعصاره متانولی استفاده گردید. جذب 

 b، کلروفیل aترتیب برای کلروفیل نانومتر )به 470و  653، 666

مقادیر  5و  4، 3های و با استفاده از فرمول  قرائت و کاروتنوئید(

 mg/100 g) گرم بر گرم وزن خشک گیاهبر حسب میلی مربوطه

DW) :محاسبه گردید 

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

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

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

: میزان b ،A: کلروفیل a ،Clb: کلروفیل Claه در آن ک

 باشد.: کارتنوئید کل میCx+cجذب و 

 ،DPPH روش به اکسیدانی آنتی فعالیت گیری اندازه برای

 یک در نمونه، شده رقیق برابر 5 متانولی عصاره از میکرولیتر 5

 2000 عصاره مدنظر به سپس ریخته شد. آزمایشی لوله

. شد اضافه( شده آماده  قبل از) DPPH محلول از میکرولیتر

 به آزمایشگاه دمای در شد و داده تکان حاصل سپس محلول

 موج  طول در جذب گردید. در ادامه، نگهداری دقیقه 30مدت 

نمونه  تهیهبرای . شد قرائت اسپکتروفتومتر در نانومتر 516

 به در این حالت، بالا عمل گردید. طبق روش نیز( بلنک) شاهد

 شد استفاده درصد 80 اتانول میکرولیتر 50 از عصاره، جای

(Mashayekhi and Atashi, 2014) . شده قرائتدر پایان، اعداد 

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

 ( 6)رابطه 

 

 Absجذب شاهد و  : میزانAbs controlکه در آن 

sampleباشد.: میزان جذب نمونه می 

ها در پژوهش  لازم به ذکر است تجزیه و تحلیل داده

در قالب طرح ( SAS 9.13آماری ) افزارحاضر، با استفاده از نرم

صورت فاکتوریل و با سه تکرار صورت گرفت. کاملاً تصادفی به

 انجام شد.ها نیز به روش آزمون دانکن  مقایسه میانگین

 نتايج و بحث
تیمار شدت مغناطیسی روی  که داد، نشان واریانس تجزیه نتایج

aورفولوژیکی خصوصیات م
* ،b

، کروما و هیو در سطح احتمال *

درصد و بر خصوصیات عملکرد و کارایی مصرف آب در سطح  1

دار داشت. البته برخی خصوصیات درصد تأثیر معنی 5احتمال 

( *Lوه، قطر میوه، وزن میوه، و شاخص مورفولوژیکی )طول می

 جدول)قرار نگرفتند های مغناطیسی دار شدتتحت تأثیر معنی

 های مختلف محلولنتایج نشان داد که تأثیر غلظتچنین هم. (1

های غلظت محلول ×غذایی و اثر متقابل شدت مغناطیسی 

(. 2دار شدند )جدول غذایی، بر تمامی صفات مورفولوژیکی معنی

مغناطیسی تأثیر مثبتی  توان گفت که کاربرد شدتنتیجه می در

در گیاه داشته ها آنروی جذب عناصر غذایی و افزایش کارایی 

 است.

 

 
 تحت تيمارهای شدت مغناطيس و غلظت محلول غذايی و عملکردی صفات مورفولوژيکی جزيه واريانست -2جدول 

 (MS)ربعات میانگین م  
درجه 

 آزادی
 

 منابع تغییرات
 (Hue)هیو

کروما 
(Chroma) 

L* b* 
a* 

 کارایی

 مصرف آب

 

 عملکرد

طول به 

 قطر

 وزن 

 میوه

 قطر

 میوه 
 

 طول

 میوه 
 

**36/21536 
**1/29 ns11/24 

**39/26 
**83/22 *51/93 *8/426116 ns002/0 ns7/1 ns99/1 ns55/1 3 شدت مغناطیس 

**14/12046 
**1/38 

 غلظت محلول غذایی 3 18/3** 79/8** 27/6** 02/0* 1/1567925** 09/344** 15/12* 21/37** 97/101**
**4/10575 

**78/21 
 غذایی محلول غلظت × غناطیس شدت 9 82/4** 54/3** 15/3** 01/0* 59/788375** 04/173** 45/22** 96/20** 39/105**

 اشتباه آزمایشی  6/0 84/0 69/0 004/0 8/172773 92/37 54/3 65/3 18/17 91/3 81/2582

02/137 94/5 63/6 77/5 69/73 5/16 6/16 96/5 4/16 22/7 65/5  )%(CV 
 داری: عدم معنیnsدار در سطح احتمال پنج درصد، : معنی*دار در سطح احتمال یک درصد،  : معنی** 

  

   

 

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

Abs control 30min

t
RSA

t

 



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مغناطیس  شدت تیمار که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

، بتاکاروتن، فنل bفیتوشیمیایی )کلروفیل  بر تمامی خصوصیات

و  aجز کلروفیل به اکسیدانی( کل، فلاونوئید کل و فعالیت آنتی

از طرف دیگر، خصوصیات . دار داشتمعنی کاروتنوئیدها، تأثیر

تأثیر  ، فنل کل و فلاونوئید کل نیز تحتb، کلروفیل aکلروفیل 

دار تیمار غلظت محلول غذایی در سطح احتمال یک درصد معنی

های مختلف محلول غذایی، تأثیر غلظت قرار گرفتند. البته، تحت

کاروتنوئیدها، بتاکاروتن و ) فیتوشیمیایی خصوصیات برخی

 چنین اثرهم(. 3 جدول) دار نشدندمعنی( اکسیدانیفعالیت آنتی

 روی غذایی هایمحلول غلظت×  مغناطیسی شدت متقابل

 اکسیدانیفیتوشیمیایی به غیر از فعالیت آنتی خصوصیات تمامی

همانند فت توان گدر نهایت می(. 3 جدول) بود دارمعنی

 تأثیر مغناطیسی هایشدت کاربردخصوصیات مورفولوژیکی، 

 .است داشته گیاه دری فیتوشیمیایی بهبود پارامترها روی مثبتی

 
 صفات فيتوشيميايی تحت تيمارهای شدت مغناطيس آب آبياری و غلظت محلول غذايی جزيه واريانست -3جدول 

درجه  (MS)میانگین مربعات 

 آزادی
 

 منابع تغییرات
 اکسیدانآنتی

DPPH 

 فلاونوئیدکل
TFC 

 فنل کل
TPC 

 بتاکاروتن
BC 

 کلروفیل کاروتنوئیدها
b 

کلروفیل 
a 

*831/29 **315/4 
**764/287 **068/0 ns777/26 **441/0 ns001/0 3 شدت مغناطیس 

ns817/16 **116/69 **994/264 ns019/0 ns677/36 **192/0 **009/0 3 غلظت محلول غذایی 

ns286/8 
**193/35 **111/250 **065/0 *899/68 **173/0 **007/0 9 

غلظت  ×شدت مغناطیس 

 محلول غذایی

 اشتباه آزمایشی  0002/0 007/0 396/25 007/0 711/10 703/0 772/7

415/16 241/14 691/73 867/19 587/16 484/29 448/13  CV)%( 

 داری: عدم معنیnsدار در سطح احتمال پنج درصد، : معنی*دار در سطح احتمال یک درصد،  : معنی**               

 

در  و عملکردی مورفولوژیکیصفات  نتایج مقایسه میانگین

و  54/1ترین میزان طول میوه )نشان داد که بیش (4)جدول 

وجود داشت.  M1*H0.5و  M2*Htمتر( در تیمارهای سانتی 52/1

متر( و وزن میوه سانتی 45/1و  48/1ترین میزان قطر )بیش

مشاهده  M2*Htو  M2*H0.75گرم( در تیمارهای  57/6و  86/6)

برابر از مقدار گزارش شده برای آن در  47/2شد که 

باشد. بالاترین مقدار بیشتر می Solange et al  (2016)پژوهش

aشاخص رنگی
و  66/6ترتیب با میزان نیز به  (C)و کروما *

bو حداکثر میزان فاکتور  M2*Htدر تیمار  06/38
در تیمار  *

M2*H0.75  طور که در گردید. همان مشاهده 41/37با مقدار

 صورت بههای غذایی نتایج مشاهده شد، کاربرد محلول

گیاه ها در شده، سبب افزایش بهبود مصرف آنمغناطیسی 

طور کلی با نتایج سایر دارویی فیسالیس شده است که به

 صفات مقادیر کهطوریبه خوانی دارد.محققین نیز هم

 77/2) وزن میوه ،(مترسانتی 69/1)میوه  قطر مورفولوژیکی

 و قرمزی 69/16 روشنی، برای 72/65) رنگ مشخصات ،(گرم

 گزارش شد( P. peruviana) فیسالیس در میوه( زردی 11/58

(Solange et al., 2016). آب مغناطیسیکاربرد تیمار چنین هم 

طول، قطر و  صفات مورفولوژیکیبر مقادیر  و افزایش شدت آن

ها آنداشته و مقادیر  دارتأثیر معنی وزن میوه گیاه دارویی مرزه

استفاده . ( 2017et alNayyerpourdizaj ,.را بهبود داده است )

بهبود  ،افزایش جذب عناصر غذایی سبب طیسیاز تیمار آب مغنا

 شوید، افزایش وزن تر و خشک ریشه و ساقه توسعه رشد ریشه

دار مذکور (. تأثیر معنیHoushmand et al., 2017شده است )

با نتایج تحقیق حاضر در استفاده از تأثیر متقابل و ترکیبی 

تیمارها )از جمله تیمار شدت مغناطیس( و بهبود صفات 

توان بیان نمود طور کلی میمورفولوژیکی گیاه مطابقت داشت. به

های اخیر، در واقع تأییدی بر تأثیر مثبت کاربرد تیمار که تجربه

حداکثر مقدار متوسط فاکتور باشد. از طرف دیگر، مغناطیس می

L
حاصل گردید. در فاکتور  19/72با مقدار  M3*H0.75در تیمار  *

h)شاخص رنگ هیو 
0
حداکثر مقادیر میانگین این فاکتور نیز  (

-توان گفت شاخصمشاهده شد. در نهایت، می 52/85میزان به

چون طول، قطر و های مهم اقتصادی کمی میوه فیسالیس )هم

توجهی طور قابلوزن میوه( تحت اثر تیمارهای ساده و ترکیبی به

از طرف دیگر، تیمار غلظت محلول غذایی و  افزایش یافتند.

آن در تحقیق حاضر بر تمام صفات مورفولوژیکی )غیر از  افزایش

افزایش داری داشت. نسبت طول به قطر میوه( تأثیر معنی

را  های شیمیایی بدون استفاده از کوددارویی ترکیبات گیاهی 

توان اثبات یکی از کاربردهای مهم اعمال تیمار شدت می

 et alNayyerpourdizaj. ,) مغناطیس در کشاورزی دانست
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دهنده افزایش انحلال و جذب مواد غذایی با ( که نشان2017

استفاده از طور کلی به . باشدآب مغناطیسی میاز استفاده 

افزایش  در یمؤثرابزار عنوان بهتواند می ،مغناطیستیمارهای 

بکار گیاهان، از جمله گیاهان دارویی دارویی و  ارزش غذایی

 یروشعنوان به ،طور بالقوهبهمذکور  تیمارچنین هم شود.گرفته 

در طبیعی جهت بهبود رشد و تحریک تولید ترکیبات دارویی 

 .((Houshmand et al., 2017نیز گزارش شده است  گیاه شوید

خصوصیات  بر اکثراستفاده از آب مغناطیسی دار تأثیر معنی

چون فیسالیس، بر ای همگیاهان دارویی میوهکمی و کیفی 

ثابت شده است  نیز گل محمدیچون دارویی همهای خواص گل

, 2013)et al.(Ebrahimi .  

ترین میزان ها نشان داد که بیشنتایج مقایسه میانگین

 گرم M2*H0.75 (3/3428عملکرد میوه فیسالیس در تیمارهای 

چنین هممشاهده شد.  (گرم در گیاه 3285) M2*Ht و (در گیاه

 تیمارهایتحت تأثیر  کارایی مصرف آبحداکثر میزان 

M2*H0.75  (79/50 در لیتر گرم)  و  M2*Ht (67/48  گرم در

های ترین میزانگزارش گردید. باتوجه به مشاهده کم (لیتر

مصرف آب در تیمار شاهد، مشخص شد که  عملکرد و کارایی

 ریتأثهای غذایی محلول تیمارهای شدت مغناطیسی و غلظت

 یعبور آب از میدان مغناطیس مثبت روی این صفات داشتند.

بین  پیوندهای هیدروژنی و واندروالسی شود کهموجب می

کشش سطحی آب  ود. در نتیجههای آب شکسته شمولکول

تحت چنین شرایطی  یابد.میافزایش  نکاهش و حلالیت آ

و باعث  افزایش یافتهمورد نیاز گیاه در آب  املاح معدنی انحلال

با استناد به نتایج شود. می محصول و کیفیت کمیتبهبود 

چون قطر توان افزایش خصوصیات عملکردی هممذکور، می

آب  تأثیر مثبت را بهمیوه، وزن میوه و طول میوه فیسالیس 

مغناطیسی در تیمارهای ترکیبی پژوهش حاضر نسبت داد. 

عناصر غذایی از  کارایی مصرف ملاحظه بنابراین افزایش قاب

 توسعه محدوده در غذایی مواد اختیکنو مصرف جمله امکان

 چنینباشد. همگیاه از نتایج اثبات شده آب مغناطیسی می ریشه

 آبشویی، صورتبه کود تلفات کاهش غذایی، مواد دقیق کاربرد

-کم غذایی عناصر )حاوی کودی هایمحلول از مناسب استفاده

کودها نیز از نتایج  مصرف ترآسان پایش و تنظیمو  مصرف(

 ,Kenya and Parsons) باشدمی تحقیق حاضر و کاربردی مثبت 

2005.) 
 

 تحت تيمارهای شدت مغناطيس آب و غلظت محلول غذايی  و عملکردی مقايسه ميانگين صفات مورفولوژيکی -4جدول

شدت 
 مغناطیس

 مورفولوژیکی صفات   

غلظت 
محلول 
 غذایی

 میوه طول
(mm) 

 میوه قطر
(mm) 

 طول/

 قطرمیوه
 وزن میوه

(g) 
 عملکرد

(g/Plant) 

کارایی 
 آب (g/l)مصرف

a* b* L* کروما(C) وهی(h0) 

M0 
 

H0.25 d25/11 d82/9 ab15/1 d78/2 d5/1387 d56/20 abc36/5 cd75/31 cd94/57 dc2/32 a44/80 
H0. 5 ab49/14 abc17/13 ab1/1 abc07/5 abc2535 abc56/37 abcde91/2 ab15/37 ab88/70 ab33/37 a52/85 
H0.75 abc96/13 abc14/13 b06/1 bdc35/4 bcd3/2173 bcd2/32 abcde2/3 abcd05/34 abc14/62 abcd25/34 a59/84 
Ht abc65/13 abc13 b05/1 abc82/5 abc7/2911 abc14/43 abcd76/3 abcd86/34 abc66/62 abcd09/35 a9/83 

M1 
 

H0.25 bdc96/12 bc33/12 b05/1 abc9/4 abc2450 abc3/36 abcdef91/1 abcd82/34 abc67/66 abcd92/34 ab83/26 
H0. 5 a2/15 abc38/13 ab13/1 abc75/5 abc3/2873 abc57/42 abc77/4 abcd28/33 dc02/60 abcd63/33 a98/81 
H0.75 abc16/14 abc88/12 ab1/1 abc15/5 abc3/2573 abc12/38 ab74/5 abcd 19/33 bcd3/60 abcd69/33 a23/80 
Ht abc49/13 c1/12 ab12/1 abc11/5 abc2555 abc85/37 cdef55/0 abcd88/33 abc69/68 abcd91/33 ab09/29 

M2 
 

H0.25 bdc01/13 dc67/11 ab12/1 dc94/3 dc3/1968 dc16/29 abc31/4 cd71/30 cd89/57 dc04/31 a27/82 
H0. 5 bdc9/12 dc02/12 b03/1 bdc07/4 bcd3/2033 bcd12/30 f97/1- cd61/31 abc07/62 dc67/31 b43/86- 
H0.75 a16/15 a76/14 b07/1 a86/6 a3/3428 a79/50 bcdef1/1 bcd32/32 bc54/61 bcd35/32 ab24/28 
Ht a45/15 ab49/14 b07/1 a57/6 a3285 a67/48 a66/6 a41/37 abc82/65 a06/38 a82/79 

M3 
 

H0.25 ab74/14 dc96/11 a25/1 abc27/5 abc2635 abc04/39 ef4/1- e43/25 d35/50 e48/25 b75/86- 
H0. 5 bdc88/12 abc52/12 b03/1 dc01/4 dc7/2006 dc73/29 def76/0- cd07/30 dc78/59 d07/30 b56/88- 
H0.75 dc45/12 dc8/11 b06/1 bdc37/4 bcd3/2183 bcd 35/32 

767/0 abc44/35 a19/72 abc47/35 ab42/28 
Ht abc09/14 abc8/13 b03/1 ab19/6 ab3095 ab85/45 abcd75/3 abcd18/33 bc06/61 abcd49/33 a89/83 

 

ها برای خصوصیات فیتوشیمیایی نتایج مقایسه میانگین

 aنیز نشان داد که حداکثر مقادیر کلروفیل  (5)در جدول 

(mg/g DW 21/0 در تیمار )M1*H0.25 چنین دست آمد. همهب

 M3*H0.5، به ترتیب در دو تیمار bحداکثر مقدار صفت کلروفیل 

با مقدار  M1*Htو سپس در تیمار  mg/ g DW  897/0 با مقدار

mg/ g DW 88/0 دست آمده نشانگر هدست آمد. نتایج بهب
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ترکیبی  تأثیرات مثبت اثرات ساده و متقابل تیمارهای ساده و

چنین غلظت محلول بر فاکتور اشاره شده شدت مغناطیس و هم

  است.

ترکیبات موجود در  نیتر مهمهای کاروتنوئیدی از رنگیزه

 /mgترین میزان کاروتنوئید )باشند. بیشهای فیسالیس میمیوه

g DW  323/29 در تیمار )M1*H0.5  .این نتیجه، با گزارش شد

 Khalil and 2016)سایر محققین روی میوه فیسالیس نتایج 

Abou Leila,چنین محتوای کاروتنوئید کل ( تطابق دارد. هم

موجود در میوه، همانند برگ آن از مراحل رشد میوه متأثر شده 

یابد که در مورد گیاهانی چون رازیانه و و با بلوغ میوه افزایش می

. در نتیجه، (Singh et al., 2010)شنبلیله نیز گزارش شده است 

مقادیر گزارش شده برای میوه بالغ فیسالیس در پژوهش حاضر، 

حداکثر مقادیر قابل گزارش آن، در طول رشد بوده است. از 

ترین میزان فاکتور بتاکاروتن تحت تأثیر تیمار طرف دیگر، بیش

M3*Ht  و با مقدارmg/ g DW 6/0 دست آمد که نشانگر هب

 1دار این فاکتور در سطح احتمال %ری معنیترین تأثیرپذیبیش

باشد. نتایج از تیمارهای متقابل و ساده )شدت مغناطیس( می

ترین مقدار این خصوصیت ها نشان داد که بیشمقایسه میانگین

 /mg GAEو  mg GAE/g DW327/55 فیتوشیمیایی به میزان 

g DW 85/49 ترتیب در تیمارهای ، بهM2*Ht وM0*H0.5   وجود

بر فاکتورهای مورد  یسیاثر آب مغناطتأثیر و میزان  داشت.

 ,.Gabrielli et al)رد دابستگی  یاهیگ یهابه گونهمطالعه 

ها در نتایج تواند، دلیل برخی تفاوت. همین دلیل می(2001

تحقیقات مرتبط با آب مغناطیسی باشد. پژوهش حاضر و دیگر 

ق با نتایج سایر متفاوت بودن برخی نتایج این تحقیچنین هم

و نحوه کاربرد تیمارها  روش کارتوان به تفاوت محققین را می

اکسیدانی کل و فعالیت آنتی فنل افزایش محتوای نسبت داد.

 هوگلند محلول با آبیاری سلطانی، تحت تأثیر برگ انگور

تیمار  تحت آزاد هایرادیکال داد، کاهش نشان مغناطیسی نیز

 اثر و مواد مغذی )کود(، در آبمغناطیس اعمالی بر  شدت

) Hosseinpourباشد می اکسیدانیآنتی سیستم فعالیت افزایش

et al., 2016) .و  کل فنل افزایش محتوای در مغناطیسی آب اثر

کاهش چنین همو  اکسیدانیآنتی سیستم طریق از تعدیل تنش

سلولی نیز از دیگر نتایج مشابه در این  آزاد هایرادیکال محتوای

مقایسه مقادیر میانگین به  در نهایت، با توجه باشد. زمینه می

حداکثر که مشاهده شد ( 4)جدول خصوصیات فیتوشیمیایی 

 mg que/g DWمقدار خصوصیت فلاونوئید کل با مقادیر 

 مربوط بهبه ترتیب  mg que/g DW 783/11و 823/11

 دار()بدون اختلاف معنی M2*H0.5و   M1*Htتیمارهای ترکیبی 

لوله محتوی به طول  یسیآب مغناط تأثیرپذیری. باشدمی

 داردبستگی  یسی نیزمغناط یداندر ممحلول غذایی واقع 

(Gabrielli et al., 2001) در نتیجه با توجه به قرار گرفتن طول .

در معرض میدان مغناطیسی، بهبود  دهیاز لوله محلول تریبیش

تر مقادیر میانگین برخی فاکتورها تحت تأثیر تیمار یا تغییر بیش

M1  نسبت بهM2  وM3 حاصل شود.تواند می 

 ميانگين صفات فيتوشيميايی تحت تيمارهای شدت مغناطيس آب آبياری و غلظت محلول غذايی  مقايسه -4جدول 

شدت 
 مغناطیس

 صفات

غلظت محلول 
 غذایی

 aکلروفیل
mg/ g DW 

 bکلروفیل
mg/ g DW 

 تنوئیدوکار
mg/ g DW 

 بتاکاروتن
mg/ g DW 

 فنل کل
mg GAE/ g DW 

 فلاونوئید کل
mg que/g DW 

M0 
 

H0.25 bc143/0 fg06/0 ab38/18 abc443/0 bc46/37 c087/5 
H0. 5 ed093/0 cdef27/0 ab917/19 abc4/0 a857/49 dc37/3 
H0.75 cde113/0 cde297/0 ab863/18 bc373/0 efgh917/25 dc903/3 
Ht bcd127/0 efg107/0 ab903/25 ab56/0 bcdef477/31 b19/9 

M1 
 

H0.25 a21/0 bcd37/0 ab617/22 abc41/0 bcdef323/31 dc103/4 
H0. 5 ed097/0 b51/0 a323/29 abc48/0 cdefg247/29 dc157/4 
H0.75 bc14/0 bc46/0 ab74/18 dc317/0 b93/37 c433/5 
Ht f033/0 a88/0 b83/15 d127/0 bcdef97/31 a823/11 

M2 
 

H0.25 e083/0 defg21/0 ab46/21 abc447/0 fgh973/23 dc073/4 
H0. 5 cde12/0 defg18/0 ab883/20 abc447/0 bcde933/33 a783/11 
H0.75 b16/0 g03/0 ab343/26 ab587/0 bcdef03/32 d587/2 
Ht bcd13/0 gf063/0 ab907/25 ab57/0 a327/55 d97/2 

M3 
 

H0.25 cde113/0 fg067/0 ab94/16 abc417/0 h313/20 d8/2 
H0. 5 f03/0 a897/0 ab333/17 d147/0 defgh543/26 ab093/11 
H0.75 bc15/0 efg097/0 ab85/18 abc44/0 gh103/22 d65/2 
Ht bcd13/0 efg09/0 ab903/27 a6/0 bcd483/34 ab203/9 
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مشخص شد، کاربرد با توجه به نتایج تحقیق حاضر 

تیمارهای شدت مغناطیس و غلظت محلول غذایی بر اکثر 

فاکتورهای مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی میوه گیاه دارویی 

بر  یفضع یسیمغناط یدانمدار همانند تأثیر معنی فیسالیس،

ی یابتدادوران  یدر ط یهاول یهایشهرهای گیاه ذرت و اندامرشد 

میزان فاکتورهای فنل (. ,.Turker et al 2007بود )دار معنی رشد

میوه گیاه دارویی  افزایش ارزش غذاییکل، فلاونوئید کل، 

دار تیمار شدت مغناطیس )در سطوح فیسالیس تحت تأثیر معنی

( بهبود و  2017et al.Nayyerpourdizaj ,( )5و % 1احتمال %

دار مثبت تیمار توان تأثیر معنیمیچنین هم یابد.افزایش می

 ,.Houshmand et alد شویشدت مغناطیس بر گیاه دارویی 

( را نیز نمونه دیگری از اثرات مفید کاربرد این تیمار (2017

های تیماررغم اینکه، تأثیر متقابل علیدیگر  از طرف دانست.

شدت مغناطیس بر فاکتور میزان فعالیت  غلظت محلول غذایی و

دار اکسیدانی میوه گیاه فیسالیس در این پژوهش غیرمعنیآنتی

بود، ولی تأثیر ساده تیمار شدت مغناطیس بر این پارامتر، از 

-این نتیجه به .دار شد( معنی5لحاظ آماری )در سطح احتمال %

طور کلی، در تحقیقات دیگری بر گیاه دارویی مرزه 

(, 2017et al.erpourdizaj Nayy و در انگور )et Hosseinpour (

al., 2016)  از ترکیبات مهم  یک دستهاست. نیز اثبات شده

 فنلی ترکیبات ،گیاه دارویی فیسالیس در بیوشیمیایی موجود

-می عمل اکسیدانآنتی عوامل عنوانبه ترکیبات این باشند.می

. نمایندمی جلوگیری مخرب هـایاکسـیدکننده اثر از و کنند

 اکسیدانی،آنتی فعالیت جهت در فنلی ترکیبات عمومی مکانسیم

 هیدروپروکسیدازها تجزیه از جلوگیری و آزاد هایرادیکال حذف

طور که نتایج نشان داد همان. باشدمی آزاد هایرادیکال به

ای نیست که فعالیت افزایش فنل در تیمارهای ترکیبی به اندازه

دار نبودن اکسیدانی را تحت تأثیر قرار دهد. در نتیجه معنیآنتی

چنین تواند بدین علت باشد. هماکسیدانی میفعالیت آنتی

بلوغ گیاه  گونه، جنس گیاه، توانند تحت تأثیرمی ترکیبات فنلی

 ,.Razali et alدر زمان برداشت، دوره رشد و غیره قرار گیرد )

دوره رشد و بلوغ بر محتوای فنل تأثیر علاوه بر چنین هم (.2008

توان گفت مقادیر این فاکتورها ممکن است در و فلاونوئیدها می

متفاوت باشد. سطح ترکیبات فنلی و  ها یسبزها و بین میوه

در پاسخ به بلوغ  (Marin et al., 2004)فلاونوئیدی در فلفل 

ولی سطح این ترکیبات در گیاه فیسالیس مشابه با کاهش یافته، 

 Kim et)و تمشک، با بلوغ افزایش یافت  توت شاه، یفرنگ توت

al., 2004)ترین مقدار چنین با توجه به اینکه، بیش. هم

اکسیدانی در میوه رسیده کاروتنوئید کل و فعالیت آنتی

(، در Houshani et al., 2015گردد )فیسالیس مشاهده می

فاکتورها در دست آمده برای این هتوان گفت مقادیر بنتیجه می

 . ها بوده استپژوهش حاضر حداکثر مقدار ممکن آن

کاربرد شدت مغناطیس و تأثیرگذاری تیمار آب 

تواند تحت تیمارهای ترکیبی مختلف نتایج مغناطیسی، می

-که تأثیر این تیمار همراه با کمطوریمتفاوتی داشته باشد. به

یل برگ بر فاکتور کلروف 1آبیاری پیوسته، در سطح احتمال %

 et al.,(Nikbakht دار بوده است معنیذرت رقم ماکسیما 

 bدار فاکتور کلروفیل . نتیجه مذکور، با تأثیرپذیری معنی(2014

تأثیرپذیری فاکتور در پژوهش جاری تطابق دارد. ولی در مقابل 

تحت تأثیر تیمار ساده شدت مغناطیس )اعمال  a کلروفیل

-همدار نشد. معنی مغناطیس بدون هوگلند( در پژوهش حاضر

چنین بهبود میزان رشد گیاهان با آب مغناطیسی، علاوه بر 

تواند موجب افزایش جذب آبیاری، میکاهش اثرات سوء کم

عناصری چون نیتروژن، پتاسیم، فسفر )در محلول غذایی 

 . (Nikbakht et al., 2014)سدیم گردد هوگلند( و 

 

 
 یها شدتنمودار تغييرات ميزان فعاليت آنتی اکسيدانی تحت تيمار -3شکل

 مختلف مغناطيس

 

اکسیدانی در تمام مراحل رشد گیاهان سیستم دفاع آنتی

، افزایش شدت میدان (3)فعال است. با توجه به شکل 

کاهش داده است. اکسیدان را مغناطیسی میزان فعالیت آنتی

اکسیدان متأثر از تیمار چنین با مقایسه مقادیر درصد آنتیهم

، و تیمار شاهد( M1، با دو تیمار دیگر )M3شدت مغناطیس 

دار بوده است. با توجه به اینکه عمل مشخص شد اختلاف معنی

طور گسترده با چندین عامل ها متفاوت بوده و بهاکسیدانآنتی

کند سازی تغییر میشرایط برداشت و ذخیرهمانند مراحل بلوغ، 

(Mejia et al., 1988)توان تطابق کمتر مقدار این فاکتور در ، می

تحقیق حاضر با تحقیقات دیگر را ناشی از این عوامل دانست. 

چنین در طی بلوغ گیاهان، تغییرات فیتوشیمیایی بر فعالیت هم

است و کیفیت غذایی انواع مختلف  مؤثرها اکسیدانی آنآنتی

دهد های مختلف تحت تأثیر قرار میرا در زمان ها یسبزمیوه و 

(Conforti et al., 2007)اکسیدان اندازه. در نتیجه، مقادیر آنتی-
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تواند گیری شده در گیاهان مختلف یا تحت شرایط مختلف می

ها در بین ترکیبات فنلچنین اکثر پلیهم متفاوت باشد.

علت ویژگی احیایی و عمل به دام  اکسیدان بهفیتوشیمیایی آنتی

عنوان ها، بهفنلانداختن رادیکال آزاد بسیار مهم هستند. پلی

ترکیباتی که در طی رشد و نمو متغیر هستند، به علت شرکت 

 Deepa et)داشتن در بو، رنگ و مزه گیاهان نیز اهمیت دارند 

al., 2007)های طریق تعامل با سیستمچنین از ها هم. آن

کنندگی فلزات را دارند. نقش آنزیمی مختلف، توانایی کلات

 ,.Witzell et al)دفاعی برخی فلاونوئیدها اثبات شده است 

های مختلف گیاه فیسالیس در طی . عصاره متانولی بخش(2003

های مختلفی از ترکیبات مختلف مراحل رشد حاوی غلظت

ترین میزان فنل، فلاونوئید که بیشوریطاکسیدان است. بهآنتی

های آن در مراحل مختلف رشد وجود داشته است. در در برگ

ها در میوه، در تحقیق حاضر کمتر نتیجه واضح است، مقادیر آن

 باشد. ها از نتایج دیگر پژوهش

 گيری کلینتيجه
نتایج تحقیق حاضر نشان داد که تیمارهای غلظت محلول غذایی 

 توانند بر آن، می مؤثرچنین شدت مغناطیس همهوگلند و 

 

موجب بهبود اکثر صفات مورفولوژیکی و خصوصیات 

-فیتوشیمیایی گیاه دارویی فیسالیس شوند. در نتیجه شاخص

فاکتورهای بر بهبود حداکثری هر یک از  مؤثرترین تیمار 

در افزایش  M1*Htاز: تیمار  اند عبارتفیتوشیمیایی این تحقیق 

 (،mg que/g DW823/11-587/2 فلاونوئیدکل )خصوصیت 

-mg GAE/g DW 327/55بهبود فنل کل ) برای M2*Ht تیمار

313/20 ،)M3*Ht افزایش بتاکاروتن ) درmg/g DW 6/0-

127/0 ،)M1*H0.5 ( در افزایش کاروتنوئیدmg/g DW 323/29-

83/15 ،)M3*H0.5  در بهبود پارامتر کلروفیلb (897/0-03/0( ،

M1*H0.25  در بهبود کلروفیلa (21/0-03/0هم .) چنین در مورد

ترین تیمارهای فاکتورهای صفات مورفولوژیکی نیز شاخص

ترین افزایش یا تغییر در فاکتورهای مورد توصیه شده، با بیش

-253/1( و وزن میوه )817/9-763/14بررسی، صفت قطر )

، پارامترهای طول میوه  M2*H0.75( تحت تیمار027/1

(447/15-25/11 ،)a
* (627/6-97/1 ،)b

( و  41/37-427/25) *

، نسبت طول M2*Ht( تحت تأثیر 063/38-477/25) (C)کروما 

-52/85) (H)، هیو M3*H0.25( با 027/1-253/1به قطر میوه )

( با 187/72-347/50) *Lو  M0*H0.5( تحت -56/88

M3*H0.75  .بودند 
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