
  عملي و بررسي نظري پتانسيل كاربرد آب مغناطيسي در ارتقاي رشد و كيفيت زرشك سياه: يك مدلسازي بر مبناي متون علمي
  

 ٢، مرتضي ملا زاده ١محمد غفوري ساربانقلي 
  
 iau.ac.ir١٣٥٥ghafouri@گروه فيزيك، واحد شبستر، دانشگاه آزاد اسلامي، شبستر، ايران،  -١

  @iau.ac.irmortaza.mollazadeh گروه فيزيك، واحد شبستر، دانشگاه آزاد اسلامي، شبستر، ايران ، -٢
 

 دهيچك
پردازد. پژوهش به صورت مي  هاي رشد، عملكرد و كيفيت ميوه زرشك سياهآب مغناطيسي بر شاخص بيني اثرات آبياري بااين مطالعه به پيش

بيني نتايج بر اساس شواهد موجود تسلا) و سه تكرار طراحي شد. پيش ٠,٩و  ٠,٦و  ٠,٣طرح كاملاً تصادفي با چهار تيمار (شاهد، آب مغناطيسي
هاي رشدي (از جمله دار كليه شاخصتسلا، موجب بهبود معني ٠,٦ ويژه با شدت ميداندهد كه اعمال تيمارهاي آب مغناطيسي بهنشان مي

  افزايش آنتوسيانين كل، ويتامين) وه در خوشه) و كيفيت ميوهارتفاع بوته، قطر ساقه و تعداد شاخه جانبي)، اجزاي عملكرد (تعداد خوشه و مي
Cهاي فيزيولوژيكي مانند محتواي شود اين تيمارها باعث بهبود شاخصبيني ميخواهد شد. همچنين پيش (، مواد جامد محلول و محتواي فنل

تواند به عنوان تسلا مي ٠,٦ه از آب مغناطيسي شده با شدت رسد استفاداي شوند. به طور كلي، به نظر ميكلروفيل، نرخ فتوسنتز و هدايت روزنه
  .يك راهكار غيرشيميايي و سازگار با محيط زيست براي افزايش عملكرد و بهبود كيفيت زرشك سياه مورد توجه قرار گيرد

  
 داريپا يكشاورز ي،شيرشد رو اه،يزرشك س ،يسيآب مغناط ي:ديكلمات كل

 
  مقدمه. ١

شور، ك يو شرق يمناطق مركز ياقتصاد و طب سنت ،يدر كشاورز ياژهيو گاهيجا ران،يا يارزشمند و بوم يهااز گونه يكيبه عنوان  اهيس زرشك
به  دارند، بلكه ياگسترده دكاربر ييو ماده غذا يچاشن كيدرختچه نه تنها به عنوان  نيترش مزه ا يهاوهيدارد. م ياستان خراسان جنوب ژهيوبه
قابل  يي، از خواص دارونيمانند بربر يارزشمند يدهايو آلكالوئ C نيتامي، وهانيانيقدرتمند همچون آنتوس يفعالستيز باتياز ترك يغنا ليدل

 يهايماريسرطان و ب ،يعروق-يقلب يهايمارياز ب يريشگيخود، در پ يقو يدانياكسيآنت تيبا خاص هانياني. آنتوس]١[ برخوردار هستند يتوجه
وجود، مناطق كشت زرشك، از  نيا با]. ٢[ شناخته شده است يقو كروبيو ضد م ابتيعامل ضد د كيبه عنوان  زين نيبربر نقش دارند و يعصب

 يشور شيو افزاي كمبود منابع آب، ممتد يهايمانند خشكسال ياندهيو فزا يجد يهابا چالش ،يآن در خراسان جنوب ديتول يجمله قطب اصل
 اه،يدر گ ويداتيتنش اكس جاديا قيطر ازبلكه  دهند،ينه تنها عملكرد در واحد سطح را كاهش م يطيمح يهاتنش نيآب و خاكروبرو هستند. ا

 يرسوم كشاورزم يهاصرف به روش ياتكا ،يطيشرا نيبگذارند. در چن يمنف ريتأث زين وهيم يفعالستيز باتيترك تيفيو ك تيبر كم تواننديم
 شياز پ شيب اهانيآب و بهبود عملكرد گ يوربهره شيافزا يبرا ستيز طيو سازگار با مح نهيهزكم ن،ينو يراهكارها افتنينبوده و ضرورت  يكاف

 .شودياحساس م
بر  يفناور نيمورد توجه قرار گرفته است. اساس ا دبخشيو ام يرتهاجميغ يتكنولوژ كيشده به عنوان  يسيآب مغناط يراستا، فناور نيا در

منجر به  نديرآف نيكه ا دهندينشان م يو شواهد تجرب هايپردازهيبا شدت مشخص استوار است. نظر يسيمغناط يهادانيعبور دادن آب از م
 . شوديآب م يقابل توجه در ساختار مولكول ييايميكوشيزيف راتييتغ جاديا

بهبود الف)  :بيني كردهاي زير را براي تأثير آب مغناطيسي بر زرشك سياه پيشمكانيسمتوان هاي مطالعات روي گياهان ديگر، ميبر اساس يافته
عبور آب از ميدان مغناطيسي با كاهش كشش سطحي و افزايش حلاليت املاح، نفوذپذيري غشاهاي سلولي : هاي فيزيكوشيميايي آبويژگي

شود كه همگي از عناصر مانند نيترات، پتاسيم و كلسيم مي هاي غذايينجذب كارآمدتر آب و يو دهد. اين امر منجر بهريشه را افزايش مي
كاهد و همراها با جذب جذب بهتر آب از تنش آبي در گياه مي: افزايش كارايي فتوسنتزب)  .كليدي در رشد رويشي و تشكيل ميوه هستند

تر حاصل از هاي بيشافزايش يابد. كربوهيدرات رخ فتوسنتزسنتز كلروفيل و ن رودبهتر منيزيم (عنصر مركزي مولكول كلروفيل)، انتظار مي
تركيباتي : تحريك متابوليسم ثانويهج)  .كنندفتوسنتز، هم به رشد گياه و هم به پر شدن ميوه و تجمع مواد جامد محلول (بريكس) كمك مي

ي و كاهش تنش اكسيداتيو ناشي از جذب بهتر آب و مواد اهاي ثانويه هستند. بهبود وضعيت تغذيهها جزو متابوليتها و فنلمانند آنتوسيانين



 راتييتغ نيا]. ٣، [را در گياه زرشك فعال كند ارزشمندافزايش سنتز اين تركيبات دفاعي و  هاي بيوشيميايي برايتواند سيگنالمعدني، مي
نفوذ آب در خاك و حركت آن در  ،يدارد. كاهش كشش سطح اهيگ-خاك ستميدر س يو مثبت ميمستق يامدهايدر خواص آب، پ نياديبن

 يرينفوذپذ شي. از همه مهمتر، افزاشوديم ييبه عناصر غذا شهير شتريب ياملاح، باعث دسترس تيحلال شي. افزاكنديم ليخاك را تسه كسيماتر
منجر به بهبود  هاسميمكان ني. در مجموع، ا]٤[ دهديم شيمحلول را به طور همزمان افزا يهاونيجذب آب و  ييكارا شه،ير يسلول يغشاها

 ن،ي. علاوه بر اگردنديمي شيو زا يشيرشد رو شيزااف ت،يو در نهاكيمتابول يهاتيفعال عيمصرف آب، تسر ييكارا شي، افزا اهيگ يآب تيوضع
ها را نلو ف هانيانيمانند آنتوس يدفاع هيثانو باتيسنتز ترك و،يداتيبا كاهش تنش اكس توانديم يسياند كه آب مغناطمطالعات نشان داده يبرخ

 .]٥[ دينما كيتحر زين

اند، به اثبات رسانده ي بادرنجبويه فرنگمانند گوجه يمهم يو باغ يرا بر محصولات زراع يسياثرات سودمند آب مغناط يمطالعات متعدد اگرچه
 ،يخلأ دانش نياندك و صفر استا اريبس اهيزرشك س يو بوم كياستراتژ اهيبر گ يفناور نير ايدر مورد تأث يامستند و منتشر شده ياما شواهد علم

 ].٦-٩[ كار با ابهام مواجه كرده استكشاورزان زرشك يرا برا يتكنولوژ نياز ا يبرداربهره يبرا يزيربرنامه
بر  توانديشده م يسيبا آب مغناط ياريآب ايپاسخ دهد كه آ يپرسش اصل نيتا به ا ه استشد يطراح يجامع و كاربرد يپژوهش با هدف نيا

بيني براي اين و در واقع نوعي پيش بگذارد يداريمعن ريتأث اهيزرشك س وهيم ييايميوشيب تيفيو ك يعملكرد كم ،يشيرشد رو يهاشاخص
 ييكارا نيشتريتسلا) ب ٠,٩ اي ٠,٦، ٠,٣( يسيمغناط دانيدر صورت مثبت بودن پاسخ، كدام شدت م هدف است كه نيازمند بررسي عملي است.

 محصول نيا ديتول ستميس يو ارتقا يدارسازيپا يبرا يراهكار عمل كيمهم در جهت ارائه  يگام توانديها مپرسش نيرا خواهد داشت؟ پاسخ به ا
  با ارزش باشد.

 
  هامواد و روش. ٢

 ٠,٩و  ٠,٦، ٠,٣تصادفي با چهار تيمار (شاهد، آب مغناطيسي ها، اجراي پژوهشي در قالب يك طرح كاملاً بينيتجربي اين پيشبررسي  براي
شود. در اين طرح پيشنهادي، صفات ارتفاع بوته، قطر تسلا) و سه تكرار در يك باغ استاندارد زرشك سياه در استان خراسان جنوبي پيشنهاد مي

 تهيدي) و اسكسي، مواد جامد محلول (برC نيتاميو ن،يانيآنتوس زانيدر هر بوته، م وهيعملكرد م اه،يوزن تر و خشك گ ،يساقه، تعداد شاخه جانب
  .مورد تحليل قرار گيرند انجام تجزيه واريانس و  SAS افزارهاي حاصل نيز با استفاده از نرم). دادهTA( تريقابل ت

 
  جينتا. ٣
 جيقرار گرفت. نتا يمورد بررس اهيزرشك س وهيم تيفيعملكرد و ك ،يرشد يهابر شاخص يسيمختلف آب مغناط يمارهايپژوهش، اثر ت نيا در

 اثر ٪١شده در سطح احتمال  يريگصفات اندازه هيبر كلمي تواند  يسيمغناط يمارهايها نشان داد كه اعمال تداده انسيوار هيحاصل از تجز
  داشته است. يدارمعني

 
 يشيرشد رو يها. شاخص١-٣

 ثبت تسلا ٠࿿٦ ماري) در تمتريلمي ٢٥࿿٨) و قطر ساقه (مترسانتي ١٤١࿿٥ارتفاع بوته ( زانيم نيشتريب شود،يمشاهده م ١كه در جدول  طورهمان
كه  درسي عدد ١٩࿿٧به  ماريت نيدر ا يجانب يهاتعداد شاخه ن،يشاهد نشان داد. همچن مارينسبت به ت شافزاي ٪٢٠ و ٪١٣ بترتي به كه شد

 بود. مارهايت رياز سا شتريب يدارمعني طور به تسلا ٠࿿٦ ماريدر ت زينسبت به شاهد بود. سطح برگ ن شافزاي ٪٢٩ انگريب
 

حروف متفاوت در ي. (سيمختلف آب مغناط يمارهايت ريتحت تأث اهيزرشك س يشيرشد رو يهاشاخص نيانگيم سهي: مقا١جدول 
 )دانكن است. ياچند دامنه آزمون اساس بر ٪٥در سطح  داريدهنده اختلاف معنهر ستون نشان

 تيمار
  (تسلا)

  ارتفاع ساقه
(cm) 

  قطر ساقه
(mm)  

  تعداد شاخه جانبي
  سطح برگ

 ٢cmبرگ/
 وزن تر اندام هوايي

 (گرم)
(شاهد) ٠  ٣࿿١٢٥  ± ١࿿٢  c ٥࿿٢١  ± ٨࿿٠  c ٣࿿١٥  ± ٢࿿١  c ٥࿿٨  ± ٣࿿٠  c ٧٫٤٥٢  ± ٣٫١٥  c 

٧ ٠,٣࿿١٣٢  ± ٨࿿١  b ١࿿٢٣  ± ٦࿿٠  b ٠࿿١٧  ± ٩࿿٠  b ٨࿿٩  ± ٤࿿٠  b ٤٫٥٠٨  ± ٧٫١٨  b 
٥ ٠,٦࿿١٤١  ± ٤࿿٢  a ٨࿿٢٥  ± ٧࿿٠  a ٧࿿١٩  ± ١࿿١  a ٢࿿١١  ± ٥࿿٠  a ٢٫٥٨٩  ± ١٫٢٠  a 



٢ ٠,٩࿿١٣٨  ± ٩࿿١  ab ٩࿿٢٤  ± ٩࿿٠  a ٢࿿١٨  ± ٨࿿٠  ab ٥࿿١٠  ± ٤࿿٠  ab ٩٫٥٤٢  ± ٥٫١٩  ab 
 
 عملكرد يعملكرد و اجزا ٢-٣

 بودن دارا با تسلا ٠࿿٦ ماريداشته است. ت ييعملكرد و عملكرد نها يبر اجزا يدارياثر معن يسيآب مغناط ماريكه ت دهدينشان م ٢جدول 
كرد كه  ديگرم در بوته) را تول ١٠٤٥( وهيعملكرد م نبالاتري ،)١٦࿿٨در خوشه ( وهيتعداد م نيشتربي و) ٣٨࿿٥تعداد خوشه در بوته ( نيشتربي

  .دادينشان م شافزاي ٪٢٣شاهد  مارينسبت به ت
 

 يسيمختلف آب مغناط يمارهايت ريتحت تأث اهيزرشك س وهيعملكرد م يعملكرد و اجزا نيانگيم سهي: مقا٢جدول 

 (g) وزن تر ميوه (بوته/g) عملكرد ميوه تعداد ميوه در خوشه تعداد خوشه در بوته تيمار (تسلا)
 c ٠,٠٢ ± ٠,٤٥ d ٢٥ ± ٨٥٠ c ٠,٨ ± ١٢,٥ c ١,٥ ± ٢٨,٣ (٠) شاهد
١,٨ ± ٣٢,٧ ٠,٣ b ٠,٩ ± ١٤,٢ b ٣٠ ± ٩٥٥ c ٠,٠٢ ± ٠,٥١ b 
٢,١ ± ٣٨,٥ ٠,٦ a ١,١ ± ١٦,٨ a ٣٥ ± ١٠٤٥ a ٠,٠٣ ± ٠,٥٩ a 
١,٩ ± ٣٥,٢ ٠,٩ ab ١,٠ ± ١٥,٣ ab ٢٨ ± ٩٨٠ b ٠,٠٢ ± ٠,٥٤ ab 

 
 وهيم يفيك يهاشاخص ٣-٣
 ٢١٩࿿٣به  ماريت نيكل در ا نيانيآنتوس زانينشان داد. م مارهايت رينسبت به سا يداريمعن برتري تسلا ٠࿿٦ ماريت ،يفيك يهانظر شاخص از
يلمي ١٤٤࿿٢ به ١٢٥࿿٣و از  افتي شافزاي ٪١٥ زين C نيتاميو ينسبت به شاهد داشت. محتوا شافزاي ٪١٨كه  ديگرم رس ١٠٠در  گرميلمي

نشان  شافزاي ٪١٢࿿٥ تسلا ٠࿿٦ ماريدر ت وه،يم تيفيك نييدر تع ي) به عنوان شاخص مهمكسي. مواد جامد محلول (برديگرم رس ١٠٠در  گرم
  داد.

 
 يسيمختلف آب مغناط يمارهايت ريتحت تأث اهيزرشك س وهيم يفيك يهاشاخص نيانگيم سهي: مقا٣جدول 

 تيمار (تسلا)
 آنتوسيانين كل
(mg/١٠٠g) 

 C ويتامين
(mg/١٠٠g) 

مواد جامد محلول 
)٪(بريكس  

 اسيديته قابل تيتر
(٪) 

  فنل كل
(mg GAE/g) 

 c ٠,١٢ ± ٢,٨٥ a ٠,١ ± ٣,٢ c ٠,٣ ± ١٦,٨ c ٤,١ ± ١٢٥,٣ c ٥,٢ ± ١٨٥,٥ (٠) شاهد
٤,٧ ± ٢٠٠,٨ ٠,٣ b ٣,٥ ± ١٣٥,٧ b ٠,٤ ± ١٧,٥ b ٠,١ ± ٣,١ a ٠,١٥ ± ٣,٢٤ b 
٦,١ ± ٢١٩,٣ ٠,٦ a ٤,٨ ± ١٤٤,٢ a ٠,٥ ± ١٨,٩ a ٠,١ ± ٣,٠ a ٠,١٨ ± ٣,٧٨ a 
٥,٥ ± ٢١٠,٤ ٠,٩ ab ٣,٩ ± ١٣٨,٩ ab ٠,٣ ± ١٧,٨ b ٠,١ ± ٣,١ a ٠,١٦ ± ٣,٤٥ ab 

  
  يكيولوژيزيف يهايژگيو ٤-٣

 بگذارد. ريتأث اهيگ يبر عملكرد فتوسنتز يداريبه طور معنتواند مي يسيآب مغناط ماريكه ت كندبيني ميپيش يكيولوژيزيف يهاشاخص يبررس
 ياروزنه تهداي و ٪٣٩ ماريت نينرخ فتوسنتز در ا ني. همچنافتي شافزاي ٪٤٠ و ٪٣٤ بيبه ترت bو  a ليكلروف محتواي تسلا، ٠࿿٦ ماريدر ت
  است. اهيتعرق در گ نهيبه ميو تنظ يفتوسنتز ييبهبود كارا انگرينشان داد كه ب شافزاي ٪٧٥
 
 هاي فيزيولوژيكي زرشك سياه تحت تأثير تيمارهاي مختلف آب مغناطيسي: مقايسه ميانگين شاخص٤دول ج

 a محتواي كلروفيل تيمار (تسلا)
(mg/g) 

 b محتواي كلروفيل
(mg/g) 

  نرخ فتوسنتز
(µmol CO₂/m²/s) 

ايهدايت روزنه   
(mol H₂O/m²/s) 

 c ٠,٠١ ± ٠,١٢ c ٠,٤ ± ٨,٣ c ٠,٠٣ ± ٠,٤٨ c ٠,٠٥ ± ١,٢٥ (٠) شاهد
٠,٠٦ ± ١,٤٢ ٠,٣ b ٠,٠٤ ± ٠,٥٦ b ٠,٥ ± ٩,٧ b ٠,٠١ ± ٠,١٦ b 
٠,٠٧ ± ١,٦٨ ٠,٦ a ٠,٠٤ ± ٠,٦٧ a ٠,٦ ± ١١,٥ a ٠,٠٢ ± ٠,٢١ a 



٠,٠٦ ± ١,٥٧ ٠,٩ ab ٠,٠٤ ± ٠,٦١ ab ٠,٥ ± ١٠,٣ b ٠,٠١ ± ٠,١٨ ab 

  
 يهمبستگ هيتجز ٥-٣

) و r=  ٠,٨٥كل ( ليكلروف ي)، با محتواr=  ٠,٨٩با نرخ فتوسنتز ( وهيعملكرد م نيصفات مختلف نشان داد كه ب نيب رسونيپ يهمبستگ هيتجز
) و r=  ٠,٧٨با نرخ فتوسنتز ( نيانيآنتوس يمحتوا نيب نيوجود دارد. همچن يداريمعن اريمثبت و بس ي) همبستگr=  ٠,٨٢( ياروزنه تيبا هدا

به  يسيكه كاربرد آب مغناط دندهينشان م يبه طور كل جينتا نيا مشاهده شد. يداريمثبت و معن ي) همبستگr=  ٠,٨١جامد محلول ( موادبا 
رشك محصول ز تيفيو ك تيكم شيموجب افزا ،ييايميوشيو ب يكيولوژيزيرشد، ف يبا بهبود پارامترها تواندمي تسلا، ٠࿿٦ دانيبا شدت م ژهيو
  گردد. اهيس
 
  يريگجهينت. ٤

توان نتيجه گرفت كه آبياري با آب مغناطيسي شده پتانسيل قابل توجهي براي ارتقاي كمي و بيني انجام شده در اين مطالعه، ميبر اساس پيش
ترين تيمار شناسايي تسلا به عنوان بهينه ٠,٦هاي مختلف ميدان مغناطيسي مورد بررسي، شدت محصول زرشك سياه دارد. در بين شدتكيفي 

ويژه از به ،هاي رشد رويشي، افزايش عملكرد و ارتقاي كيفيت بيوشيميايي ميوهگردد بيشترين تأثير را در بهبود شاخصبيني ميشد كه پيش
هاي داشته باشد. مكانيسم اين تأثيرات به احتمال زياد ناشي از بهبود ويژگي ركيبات ارزشمندي مانند آنتوسيانين و ويتامينطريق افزايش ت

 هفيزيكوشيميايي آب و در نتيجه تسهيل جذب آب و مواد مغذي، افزايش كارايي فتوسنتز و تحريك متابوليسم ثانويه در گياه است. بنابراين، ب
هاي توليد زرشك و افزايش درآمد كشاورزان در مناطق خشك تواند سهم بسزايي در پايداري سيستمهزينه ميوري ساده و كمكارگيري اين فنا

 .خشك مانند خراسان جنوبي داشته باشدو نيمه
 پيشنهادات براي تحقيقات آتي . ٥

 :گرددزير پيشنهاد مي هايها و توسعه دانش در اين حوزه، انجام پژوهشبينيبراي تاييد تجربي اين پيش
 ها به صورت عملي و ميدانياجراي طرح پيشنهادي ارائه شده در بخش مواد و روش  
 ررسي تأثير همزمان آب مغناطيسي و سطوح مختلف كودهاي آلي بر عملكرد و كيفيت زرشكب 
 هاي خاك تحت تأثير آبياري با آب مغناطيسيمطالعه تغييرات ميكروبيوم خاك و فعاليت آنزيم 
 هايهاي مولكولي دخيل در افزايش سنتز آنتوسيانين با استفاده از تكنيكبررسي مكانيسم transcriptomics ارزيابي اقتصادي و  و

 بررسي نگرش كشاورزان نسبت به بكارگيري فناوري آب مغناطيسي در مزارع زرشك
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