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 یتفنول کل و فعال یل،کلروف يمحتوا ،شاخساره تودهیستکردن آب شور بر زیستأثیر مغناط

   ).Salvia virgata Jacq( ياگلی ترکهدر مریم اکسیدانییآنت

  

  *و محمد مقدم 1میترا خسروجردي
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  هچکید

صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با سـه تکـرار در   به اي، آزمایشیگلی ترکهشده بر مریمناطیسمنظور بررسی اثر آب شور مغبه

کلریـد سـدیم   مـولار  میلـی  90و  60، 30، 0شوري ( ها،براساس یافتهدر دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد.  1400در سال  شرایط گلخانه

 ـ زیمنس بر متر) سبب کاهش سطح برگ، زیسـت دسی 88/7و  25/5، 5/2، 0مقادیر رسانایی الکتریکی  برابرترتیب به و خشـک   ازهتـوده ت

 ـ یتفعال، محتواي کلروفیل و افزایش وزن ویژه برگ، فنول کل و شاخساره  ـیآنت (آب  آب مغناطیسـی تیمارهـاي  کـاربرد  شـد.   یدانیاکس

تـنش   آثـار سبب تعدیل  تسلا یکبار گذر) 3/0یم ساعت گذر و تسلا ن 3/0تسلا یکبار گذر،  6/0تسلا نیم ساعت گذر،  6/0غیرمغناطیسی، 

توده خشک زیست %45، شاخساره ازهتوده تزیست %34 سبب افزایش کلی کاربرد آب مغناطیسی طورشوري بر صفات مورد بررسی شد. به

شد.  یدانیاکسیآنت یتفعال %12و  فنول کل 158%کلروفیل کل،  a ،47%کلروفیل  b ،55%کلروفیل  20%، در بوته سطح برگ 20% ،شاخساره

مخـرب   آثـار تر شود، توانایی آب مغناطیسی در کاهش ، هر چه شدت و مدت مغناطیسی کردن آب شور بیشاین پژوهش با توجه به نتایج

را ري شـو نیم ساعت گذر تحمـل گیـاه بـه تـنش     با تسلا  6/0داد در سطوح بالاي شوري شدت میدان یابد. نتایج نشان شوري افزایش می

تر هاي وسیعکه البته نیازمند بررسیباشد  تواندمیکننده در کشاورزي امیدوار فناوريفناوري مغناطیسی کردن آب شور یک دهد. افزایش می

  .  است

  
  

  .برگ یژهوزن و، یسیمغناط یدانمسطح برگ،  ،یدانیاکسیآنت یتفعال کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

هـاي  ممکـن اسـت بـا تـنش    گیاهان در دوره رشد و نمو خود 

رو شوند. پس از خشکی، تـنش شـوري یکـی از    روبه مختلفی

هاي محیطی براي رشد و توسـعه گیاهـان   ترین محدودیتمهم

 شود که تا سـال بینی میها، پیشاساس پژوهش ). بر84( است

هاي زراعی جهان تحت تـأثیر  درصد از زمین 50حدود  2050

لیل افزایش فشـار اسـمزي   د). شوري به14شوري قرار گیرند (

بـر رشـد گیاهـان تأثیرگـذار اسـت       ،خاك و اختلال در تغذیه

دلیـل بسـته شـدن    ). در این وضعیت فعالیت فتوسنتزي به53(

دهیدراته شـدن غشـاي سـلولی و غیرفعـال شـدن      ها و روزنه
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ــی  ــاهش م ــرون در فتوســنتز، ک ــال الکت ــد (ســامانه انتق ). 83یاب

 هاي پیشین نشـان داد کـه تـنش شـوري سـبب کـاهش      پژوهش

 Saturejaفعالیت فتوسنتزي در مرزه تابستانی (رشدي و  صفات

hortensis L.( )57 ــل ــواي کلروفی ــاهش محت ــاي )، ک و  a ،bه

 Hyssopus officinalisکاروتنوئیدها در زوفـا ( افزایش محتواي 

L.) (42( در دو گونـه   شاخسـاره تـوده خشـک   ، کاهش زیسـت

ــریم ــی (م  )،Salvia viridis L.) (3و  .Salvia spinosa Lگل

کاهش سطح برگ، غلظت کلروفیل و افـزایش کاروتنوئیـدها در   

تـوده  تس ـهش زیکـا )، Salvia sclarea L. ()44(گلی کبیر مریم

فنـول کـل در    و کل و افـزایش  a ،bغلظت کلروفیل  ،شاخساره

افزایش فعالیـت   )،Salvia nemorosa L.) (34گلی مزرعه (مریم

 Salviaگلــی (مــریماي گونــهاکســیدانی و فنــول کــل در آنتــی

mirzayanii L.) (86(    و کاهش تعداد و سطح بـرگ در اسـفناج

)Spinacia oleracea L.) (20شد (.  

 ـمنفی تنش شـوري   آثاربا توجه به    راهکارهـاي   ،ر گیاهـان ب

) و 10متفاوتی از جمله شناسایی گیاهـان متحمـل بـه شـوري (    

ت و کیفیت آب آبیاري پیشنهاد شـده اسـت. یکـی از    حفظ کمیّ

آبیاري، عبور آب آبیـاري   کاراییمنظور بهبود هاي نوین بهروش

دهـد  نشان مـی ا هپژوهش). 67و  22( استاز میدان مغناطیسی 

ی رخگیرد، بکه آب در معرض میدان مغناطیسی قرار میهنگامی 

فیزیکـی و شـیمیایی آن ماننـد کشـش سـطحی،       هـاي یژگیواز 

کنـد.  تغییـر مـی   pHهـا و  پتانسیل الکتریکی، قابلیت حل نمـک 

 یـش در آرا ییـر سـبب تغ  یسـی مغناط یـدان مبراساس یک نظریه 

که وقتـی آب از میـدان    به این ترتیبشود. یآب م يهامولکول

هاي مثبـت و منفـی   شود، در سطح یونمغناطیسی عبور داده می

هاي بـا  که یونشود و در نتیجه به جاي اینبار الکتریکی القا می

کننـد کـه   بار مخالف یکدیگر را جذب کنند، همدیگر را دفع می

هاي مولکولی آب شده ها در حلقهموجب کاهش تعداد مولکول

و افزایش حلالیت آب جر به کاهش کشش سطحی و این امر من

). عبـور آب از یـک   60و  22شـود ( آب مغناطیسی مینمک در 

هـاي نمـک و   میدان مغناطیسی، سبب کـاهش هیدراسـیون یـون   

 ـمثبتی  آثارکلوئیدها شده و  ر حلالیـت نمـک، انعقـاد و تبلـور     ب

از مزایــاي آبیــاري بــا آب مغناطیســی ). 35ســریع نمــک دارد (

ها، (کاهش تغذیه و حیات جلبک ه حفظ محیط زیستتوان بمی

هـا و  هـا و قـارچ  ها، باکتريهایی مانند: ویروسها و پاتوژنخزه

، شکستن خـواب بـذور، بهبـود    ها در مزرعه)کنترل جمعیت آن

زا و افزایش تحمل گیاهان به عوامـل تـنش   ریزجاندارانفعالیت 

تـر  سـریع تـر و  آسـان ). آب مغناطیسی بـه جـذب   2د (کراشاره 

کـه سـبب   طـوري )، به6کند (عناصر غذایی توسط گیاه کمک می

 Linumافــزایش تولیــد هورمــون ســایتوکینین در گیــاه کتــان (

usitatissimum L.  شده و منجر به تقسیم سلولی و رشد سـاقه (

هـایی  گزارش ،مغناطیسیغیرشور ). در آبیاري با آب 1د (شومی

، تعداد گل و قطر گل در مبنی بر افزایش تعداد برگ، طول برگ

)، افـزایش  Calendula officinalis L.) (73بهـار ( گیـاه همیشـه  

و کـارایی مصـرف آب در گیـاه     aسطح برگ، محتواي کلروفیل 

و  b و a)، افزایش کلروفیل Triticum aestivum L.) (54گندم (

فرنگــی )، افــزایش ســطح بــرگ در گوجــه8عملکــرد اســفناج (

)Solanum lycopersicum L.) (87  ،ــل ــزایش کلروفیـ )، افـ

ــول در نخــودفرنگی ( ــدها و فن ) .Pisum sativum Lکاروتنوئی

ــی 36( ــت آنت ــزایش فعالی  Steviaاکســیدانی در اســتویا () و اف

rebaudiana Bertoni.( )4  وجود دارد. در شرایط کـاربرد آب (

 Zea maysذرت (کشـت  شور همراه با مغناطیس کـردن آن در  

L.(، تـر انجـام شـد   آسـان خـاك   هـا از آبشویی نمک )آب )58 .

هـاي  عنوان یک محرك رشـد بـر محتـواي رنگدانـه    مغناطیس به

کـه بـر    هـایی در آزمـایش ). 27ثیرگذار بوده است (أفتوسنتزي ت

 فرنگـی، فلفـل سـبز   )، گوجـه .Cucumis sativus Lروي خیار (

)Capsicum annuum L.(   ،گـزارش و گندم در مصر انجام شـد 

هایی با خاك لوم شنی کـه بـا آب معمـولی بسـیار     شد که گلدان

آبیاري شده  )بر مترزیمنس دسی 2/8الکتریکی  رساناییبا (شور 

 هاي آبیاري شده با آب شـور مغناطیسـی،  بودند نسبت به گلدان

شد که آب مغناطیسـی   گیرينتیجهبنابراین نمک را حفظ کردند. 

کـاهش قلیائیـت خـاك شـده و     و سبب افزایش آبشویی نمـک  

. این پدیده را به افزایش مقداري از نمک در آب حل شده است

-قابلیت حل نمک و کاهش کشش سطحی آب مغناطیسـی مـی  
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 ) قابلیـت 79). سرواسـتا و همکـاران (  35توان مربوط دانسـت ( 

در آب مغناطیسـی را بررسـی    3CO2Naو  NaClهاي حل نمک

هاي و پیشنهاد کردند از آب مغناطیسی براي آبشویی خاك هکرد

-افــزودن نمـــک  ) با21شور یا سدیمی استفاده شود. بوگاتن (

آبشـویی را بـر    هـــاي آزمــایش ،هــاي مختلــف بــه خــاك

وي  .نجام دادشور ا خورده چند نوع خاكهاي دستروي ستون

ترتیـب بـر روي   ترین اثر آبشویی بـا آب مغناطیسـی را بـه   بیش

و سولفات مشاهده  یدکلر سـدیم، شور شده باهاي خـاك نمونه

هـاي  نسـبت بـه نمونـه    یدکلر بـه گفتـه وي حرکـت یـون .کرد

آب کـاربرد   اثـر ) 75. سـلیها ( بـود  تردرصد بیش 40تا 30شاهد

وي  را بررسی کـرد. یایی خـاك شـیم  هايویژگیمغناطیسی بر 

و  pHو  )ECرسـانایی الکتریکـی (  دار با مشاهده کـاهش معنـی  

خاك، اثر کاربرد آب مغناطیسـی در  در  3CaCO افزایش حلالیت

را تأییـد   3CaCOها و میزان انحـلال  حل کردن و آبشویی نمک

حال نتایج متفاوتی از تـأثیر آب مغناطیسـی گـزارش    با این کرد.

که آب مغناطیسی تـأثیر مثبتـی بـر افـزایش     طوريشده است، به

) .Satureja hortensis Lو کاروتنوئیدها در مرزه ( a ،bکلروفیل 

  ).64نداشته است (

 از قبیلـه  Nepetoideae جنس سالویا متعلـق بـه زیرخـانواده     

Mentheae در خــانواده Lamiaceae ) ایــن جــنس 70اســت .(

راسر جهان پراکنده اسـت  که در س بودهگونه  1000تقریباً شامل 

گونـه آن بـومی ایـران     17 وگونـه دارد   58و در فلور کشورمان 

هـاي  دهد کـه گونـه  گوناگون نشان میي هاپژوهش). 12است (

اکسـیدانی، ضـد اسـهال،    گلی داراي فعالیـت آنتـی  مختلف مریم

محافظ قلب، ضد التهاب، ضد دیابت، ضد قارچ، ضد میکروب، 

-گلیاي یا مریمگلی ترکهمریم). 39( ضد سرطان و مالاریا است

گلـی در  هـاي مـریم  یکی از گونـه  (.Salvia virgata Jacq) هرز

هاي رسـی  که در آب و هواي گرم و خشک و خاك ایران است

. بـا  )44( کنـد خوبی رشد میخیز با نفوذپذیري مناسب بهحاصل

کیفیت و اهمیت شـوري، از طرفـی    توجه به کاهش منابع آب با

فیزیولوژیـک   صفاتمفید آب مغناطیسی بر رشد و  آثار احتمال

اي گلی ترکهگیاهان در شرایط شور و همچنین اهمیت گیاه مریم

اثـر  بـا هـدف بررسـی     پـژوهش عنوان یک گیاه دارویی، ایـن  به

تــوده زیســتکــنش تــنش شــوري و آب مغناطیســی بــر بــرهم

اي در گلـی ترکـه  هـاي فیزیولوژیـک مـریم   و ویژگـی  شاخساره

  .دشاي طراحی و اجرا یط گلخانهشرا

  

  هامواد و روش

دانشــکده  پژوهشــیدر گلخانــه  1400در ســال  پــژوهشایــن 

صورت فاکتوریل در قالب کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد به

 یطرح کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا شـد. تیمارهـاي آزمایش ـ  

هـــاي آب مغناطیســـی در پـــنج ســـطح (آب شـــامل شـــدت

تسلا یکبار گـذر،   6/0تسلا نیم ساعت گذر،  6/0غیرمغناطیسی، 

تسـلا یکبـار گـذر) و چهـار      3/0تسلا نیم ساعت گـذر و   3/0

-بـه کلرید سـدیم   مولارمیلی 90و  60، 30سطح شوري (صفر، 

 88/7و  25/5، 5/2، 0 برابـر مقـادیر رسـانایی الکتریکـی    ترتیب 

) بـود. بـراي تهیـه آب مغناطیسـی، آب از     زیمنس بـر متـر  دسی

هــا و شــیرآلات بــراي شــامل دو مخــزن آب، لولــه کــهگاه دسـت 

کننـده بـا قابلیـت    چرخش آب بین دو مخزن، دستگاه مغنـاطیس 

اینورتر براي تنظیم شدت تنظیم شدت میدان مغناطیسی، دستگاه 

منظـور  . بـه )1، عبور داده شد (شکل دور موتور و پمپ آب بود

و شـده  ه نظر آمـاد  تهیه آب مغناطیسی، آب شور با غلظت مورد

در مخزن پایین دستگاه ریخته شد. پس از انتخاب شدت میـدان  

براي تیمارهـاي نـیم سـاعت گـذر شـیر مربـوط بـه         ،مورد نظر

و پس از گذشت نیم ساعت شده چرخش آب بین دو مخزن باز 

 ـ صـورت چرخشـی از   هدستگاه خاموش شد. در این مدت آب ب

 ـ        راي میدان مغناطیسـی بـا شـدت مـورد نظـر عبـور داده شـد. ب

بار گذر شیر مربوط به چرخش آب بین دو مخزن تیمارهاي یک

و پس از انتقال تمام آب از مخزن پایین به مخزن بـالا  شد بسته 

  آب در همانجا متوقف گشت و دستگاه خاموش شد.

ــریم   ــذور م ــهب ــی ترک دانشــکده  پژوهشــیاي از مزرعــه گل

منظـور شکسـت   کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد تهیه شد. بـه 

 سلسـیوس واب، بذرها مرطوب شده و در دمـاي پـنج درجـه    خ

 ،1399سـال   مـاه . در اوایل بهمـن )63( مدت دو هفته قرار گرفتندبه
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  دستگاه آب مغناطیسی .1شکل 

Fig. 1. Magnetic water device  

  

) انجام 1:2( کشت بذر در سینی نشاء با بستر کوکوپیت و پرلیت

خت در مرحله چهـار برگـی   شد. سپس چهار نشاء سالم و یکنوا

متر) بـا ظرفیـت   سانتی 40و ارتفاع  30(قطر دهانه  گلدانهر به 

 %25خـاك زراعـی،   ) حجمی( %50با ترکیب  کیلوگرم خاك 12

برگ منتقل شد. رشد این خاك) حجمی( %25ماسه و ) حجمی(

در روز و  سلسـیوس درجـه   25±2گیاهان در گلخانه در دمـاي  

انجام گرفت. میـانگین رطوبـت   شب در  سلسیوسدرجه  2±18

درصد بود. در ابتدا براي استقرار کامـل،   84تا  72نسبی گلخانه 

 18از گذشـت   پسها با آب بدون شوري آبیاري شدند و گلدان

محاسـبه   پـس از برگی تیمارها اعمال شـد.   6-8روز در مرحله 

هـر گلـدان    بـراي ، میزان آبیاري و دور آبیاري گلدانی گنجایش

شد که مقدار رطوبت خـاك  هنگامی انجام میآبیاري تعیین شد. 

منظـور تعیـین   . بهرسیدمیدرصد گنجایش گلدانی  70گلدان به 

 در اسـتفاده  مـورد  خـاك  از مقـداري  ابتـدا  در گنجایش گلدانی

، سـطح  تبخیر از جلوگیري براي. اشباع شد وشده  ریخته گلدان

 تـا  کـرده  نوز را خاك این روز هر. شد پوشانده با نایلونگلدان 

 در خـاك  وزن آمده دستبه وزنو  شد، ثابت آن وزن که زمانی

 از اسـتفاده  بـا  زمـان  این در. در نظر گرفته شد گنجایش گلدانی

-انـدازه  خـاك  رطوبـت  میـزان  TDHمدل  یجیتالد سنجرطوبت

 مـدت بـه  خاك سپس. داد نشان رادرصد  24 عدد که شد گیري

 در. شـد  تعیین آن خشک وزن و گرفت قراردر آون  ساعت 48

 میـزان  سـپس . داد نشـان  را صفر عدد سنجرطوبت وضعیت این

 ،90( مختلـف  سـطوح  بـه  گلدان هر رسیدن براي نیاز مورد آب

روش  براسـاس ) گنجایش گلدانی درصد 40 و 50 ،60 ،70 ،80

 بـا خـاك گلـدان    رطوبـت  میـزان  دوبـاره  وشـده   محاسبه وزنی

 شـد  قرائـت  سطوح از هریک در سنجرطوبت دستگاه از استفاده

 گیرياندازه با نهایت در. آمد دستبه خطی نمودار یک آن از که

 آب میزان سنج،رطوبت دستگاه از استفاده با خاك رطوبت میزان

گنجایش  درصد 100 بهرطوبت خاك گلدان  دنانرس برايلازم 

 در شده استفاده خاك میزان براساس. سپس شد محاسبه گلدانی

 گلـدان  هـر  بـراي  نیـاز  مورد آب میزان) گرمکیلو 12( گلدان هر

 الـی  دو هر. شد محاسبه گنجایش گلدانی %100 به رسیدن براي

-بـه  عـدد  اگر و شدمی گیرياندازه خاك رطوبت یکبار روز سه

-مـی  نشـان  را گنجایش گلدانی %70 سنجرطوبت از آمده دست

 %100 بـه  کـه  شـد مـی  انجـام  ايگونـه بـه  هـا گلدان آبیاري داد،

هـاي  با توجه به پژوهش آزمایشدر این  .برسد یش گلدانیگنجا

هـر دو هفتـه یکبـار     بـراي جلـوگیري از تجمـع نمـک،     پیشین

  د.شآبشویی انجام 

گیــري انــدازهروز از اعمــال تیمارهــا،  40پــس از گذشــت   

از  شاخسـاره تـوده تـر   گیري زیستبراي اندازه. صفات آغاز شد

فاده شـد. سـپس بـراي    گرم است 001/0ترازوي دیجیتال با دقت 

طور جداگانه در ها بهنمونه شاخسارهتوده خشک محاسبه زیست

ــت ــاي   پاک ــا دم ــته و در آون ب ــذي گذاش ــاي کاغ ــه  72ه درج

ساعت قرار داده شـدند و در نهایـت وزن    24مدت به سلسیوس

بـا  سـطح بـرگ   شـد.   گیـري اندازهها توسط ترازوي دیجیتال آن

 Delta-T Devices(مـدل  سـنج  استفاده از دستگاه سـطح بـرگ  

Ltd( گیري شد. براي محاسبه وزن ویـژه بـرگ از معادلـه    اندازه

  :دشاستفاده  )1(

)1(                                      LDW/LA ) =2SLW (g/cm  

 LDWمربع و  مترسطح برگ بر حسب سانتی LAدر این معادله 

  بود.وزن خشک برگ 

، کلروفیـل کـل و کارتنوئیـد،    a ،bگیري کلروفیل براي اندازه  

یافتـه را جـدا    گرم) برگ تازه کاملاً توسـعه میلی 50گرم ( 05/0

بـراي   %99لیتـر متـانول   میلـی  3کرده و آن را در هاون چینی بـا  
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دقیقه سـانتریفیوژ   5مدت  ها ساییده، سپس بهدانهاستخراج رنگ

ي دور در دقیقه انجام گرفت (از این عصاره برا 3000با سرعت 

ل کل نیز استفاده شـد).  وفن و اکسیدانتیگیري فعالیت آنتیاندازه

ــتفاده از     ــا اس ــته و ب ــده را برداش ــتخراج ش ــاره اس ــپس عص س

و  666، 653 هـاي موج اسپکتروفتومتر میزان جذب نور در طول

د. در نهایت مقدار کلروفیل بـا اسـتفاده از   شنانومتر قرائت  470

  ):51دست آمد (روابط زیر به

)2(                      Chl a = (15.65A666) – (7.34A653) 

)3(                       Chl b = (27.05 A653) – (11.21A666)  

)4(     Car = (1000A470 – 2.860Chl a – 129.2Chl b)/245  

)5(                                            Chl T= Chl a + Chl b 

ــول  ــن فرم ــل Chl aدر ای ــل a، Chl b کلروفی  b، Car کلروفی

گیـري میـزان   براي اندازه .استکلروفیل کل  Chl Tو کارتنوئید 

 یکالتوس ـ ینشده بـا معـرف فـول    یهته یاز عصاره متانولفنل کل 

در با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر جذب  یزانم .شداستفاده 

 عنـوان بـه  یـک گال ید. اس ـشـد نـانومتر خوانـده    765طول مـوج  

گـرم  براساس معادل میلی کل فنل مقدارو  شداستاندارد استفاده 

منظـور  . بـه )80(بیـان شـد    ازهت ـوزن  گرم 100در  یکگال یداس

به  1، عصاره متانولی به نسبت یدانیاکسیآنت یتفعالگیري اندازه

هاي آزاد به هر نمونه رقیق شد. براي غیرفعال کردن رادیکال 10

 )DPPH )2,2-Diphenyl- Picryl- Hydrazylلیتـر مـاده   میلـی  4

دقیقه در تـاریکی   30مدت ها بهافزوده شد. در مرحله بعد نمونه

هاي حاصل شـده و همچنـین نمونـه    قرار گرفت. جذب محلول

 از بـازداري  نانومتر خوانده شد. درصد 517شاهد در طول موج 

DPPH بـا اسـتفاده   و شاهد نمونه و عصاره هاينمونه مقایسه با 

  ):61( دست آمدرمول زیر بهف از

)6        (                    = AD – AS/AD × 100 درصد مهار  

هـا  جذب نمونه :AS و DPPH : میزان جذبAD در این معادله

    .استنانومتر  517در 

 Minitab18افـزار  ها بـا اسـتفاده از نـرم   تجزیه و تحلیل داده    

ن حـداقل اخـتلاف   ها براسـاس آزمـو  د. مقایسه میانگینشانجام 

  ) در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.LSDدار (معنی

 و بحث نتایج

  پارامترهاي رشدي

بـرهمکنش شـوري و میـدان    اثر براساس نتایج تجزیه واریانس، 

، وزن ویـژه  شاخسـاره و خشـک   ازهتوده ت ـزیستمغناطیسی بر 

دار شـد (جـدول   معنـی  %1سطح برگ در سطح احتمال برگ و 

تــرین مقــدار بــیشهــا نشــان داد کــه یــانگین داده). مقایســه م1

در تیمار شـاهد (عـدم شـوري و آب     شاخساره ازهتوده تزیست

مـولار و  میلـی  90ترین مقدار آن در شـوري غیرمغناطیسی) و کم

 تــازهتــوده تســلا یکبــار گــذر بــود. زیســت 6/0شــدت میــدان 

تسـلا   6/0مولار تحت تأثیر تیمـار  میلی 30در شوري شاخساره 

درصد نسبت به شاهد همان سـطح افـزایش    34ساعت گذر  نیم

آب  ،مـولار میلی 60و  30شوري تیمارهاي یافت و همچنین در 

تسـلا نـیم سـاعت     6/0و  3/0هاي ترتیب با شدتمغناطیسی به

ترین سطح یششوري مؤثر عمل کردند. در ب آثارگذر در کاهش 

 نـیم  تسـلا  6/0آب مغناطیسی با شدت  ،مولار)میلی 90شوري (

را نسبت به سـه   شاخساره ازهتوده تساعت گذر توانست زیست

درصد افزایش دهد (جـدول   24و  25، 31ترتیب شدت دیگر به

در تیمار عـدم   شاخسارهتوده خشک زیست ترین مقدار). بیش2

درصـد   45کـه   مشاهده شد تسلا نیم ساعت گذر 6/0شوري و 

 90آن در شوري ترین مقدار نسبت به شاهد افزایش یافت و کم

هاي آب تسلا نیم ساعت گذر بود. تمام شدت 3/0مولار و میلی

مولار و همچنـین آب مغناطیسـی   میلی 60مغناطیسی در شوري 

مـولار  میلـی  90تسلا نیم ساعت گـذر در شـوري    6/0با شدت 

شـدند.   شاخسارهتوده خشک شوري بر زیست آثارسبب کاهش 

سـلا نـیم سـاعت گـذر در     ت 6/0مولار تیمار میلی 90در شوري 

تـوده  مقایسه با سه شدت دیگر آب مغناطیسی توانسـت زیسـت  

درصد افزایش دهـد   43و  50، 45ترتیب را به شاخسارهخشک 

تسلا نیم ساعت  6/0ترین سطح برگ در تیمار بیش). 2(جدول 

درصد نسـبت بـه شـاهد     36که  دست آمدگذر و عدم شوري ب

مـولار و  میلـی  90در شوري ترین مقدار آن افزایش داشت و کم

تسـلا نـیم سـاعت     3/0د. تیمار مشاهده شتسلا یکبار گذر  6/0

درصـد نسـبت    23مولار سطح بـرگ را  میلی 30گذر در شوري 
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شـدت میـدان    ،ترین سطح شـوري یشدر ببه شاهد افزایش داد. 

 36و  46، 50ترتیـب  تسلا نیم ساعت گذر سطح برگ را به 6/0

). بـا  2(جـدول  هـا افـزایش داد   درصد در مقایسه با سایر شدت

کـه  طـوري بـه  افزایش شوري وزن ویـژه بـرگ افـزایش یافـت،    

تسلا یکبـار   6/0مولار و میلی 90شوري  آن درترین مقدار بیش

تمـام   مشـاهده شـد.   رین مقـدار آن در تیمـار شـاهد   تگذر و کم

را  يشـور  مولار آثـار میلی 90شوري هاي آب مغناطیسی شدت

کـاهش داد  همـان سـطح   شـاهد  بر وزن ویژه بـرگ نسـبت بـه    

). با توجه به نتایج ضرایب همبستگی رابطـه مثبـت و   2(جدول 

و سطح برگ  شاخسارهو خشک  ازهتوده تزیستداري بین معنی

ماده خشک گیـاه   ،که با افزایش سطح برگطوريشد. بهمشاهده 

  ). 3یابد (جدول افزایش می

تنش شوري با کاهش پتانسیل اسمزي سبب کـاهش جـذب     

آمونیوم شده و و ، پتاسیم برخی از عناصر غذایی همچون کلسیم

شود؛ در منجر به سمیّت یونی و کاهش آب در دسترس گیاه می

دهـد.  گیاه را تحت تأثیر قرار مـی نتیجه تمام مراحل رشد و نمو 

تغییرات مورفولوژیک ایجاد شـده در گیاهـان همچـون کـاهش     

بـا  . )46( دهـد رخ مـی وزن خشک در مواجه بـا تـنش شـوري    

 یابد،یم یشمحلول خاك افزا يغلظت نمک فشار اسمز یشافزا

 کنـد یرا صرف م تريیشب يجذب آب انرژ يبرا یاهگ یجهدر نت

هاي تولیدي سبب کاهش کربوهیدرات . همچنین شوري با)66(

هـاي مختلـف گیـاه شـده و در نتیجـه سـبب       کاهش رشد اندام

هـایی از کـاهش   ). گـزارش 82شود (کاهش وزن خشک گیاه می

 Chenopodium(و خشک اندام هـوایی کینـوا    ازهتوده تزیست

quinoa Willd( )33در  شاخسـاره و خشک  ازه)، زیست توده ت

 شاخسارهتوده )، زیستS. splendens L.( )38گلی آتشین (مریم

تـوده خشـک   )، زیسـت S. officinalis L.) (26گلـی ( در مـریم 

 ـ )، زیسـت 18گلی کبیر (در مریم شاخساره و خشـک   ازهتـوده ت

 .Sو  .S. farinacea Lگلــی (در ســه گونــه مــریم شاخســاره

coccinea L.  وS. splendens L. ) (53 ـ )، زیسـت  و  ازهتـوده ت

 )moldavica L. Dracocephalum(وایی بادرشبو خشک اندام ه

) تحـت  85(و خشک کل گیاهچه گندم  ازهتوده تو زیست )63(

خـوانی  تنش شوري موجود است که با نتایج ایـن پـژوهش هـم   

عنوان اندام تولیدکننده مواد فتوسنتزي، مواد لازم ها بهبرگدارد. 

 بــه ســطحکــه مقــدار آن  کننــدیمــبــراي رشــد گیــاه را تهیــه 

فتوسنتز در واحـد سـطح بـرگ بسـتگی      کاراییفتوسنتزکننده و 

-علت کاهش تعداد و اندازه سلول). در تنش شوري به46دارد (

ت دلیل سـمیّ به ).29( شودکاسته میسطح برگ از هاي مزوفیل، 

بـرگ  در بـرگ، کـاهش سـطح     یدهاي سدیم و کلرناشی از یون

مزوفیـل آب   هاي اپیـدرم شود. در تنش شوري، سلولتشدید می

د که همین نشوتري در خود جمع کرده، آبدار و گوشتی میبیش

 يدر تـنش شـور  . )69( دشوامر سبب افزایش ضخامت برگ می

هاي رشد  کاهش میزان هورمونبه  توانیکاهش سطح برگ را م

). کاهش سطح برگ 67(نسبت داد و افزایش مواد بازدانده رشد 

) و 30اي (دلمـه فلفـل  )، 38(گلی آتشین مریم)، 20در اسفناج (

 × Fragariaفرنگـی ( همچنین افزایش وزن ویژه برگ در توت

annanasa Duch.) (69 تحت تنش شوري گزارش شده است (

دارد. بهبـود صـفات    خـوانی هـم حاضر  هاي پژوهشیافتهکه با 

افزایش نظـم   دلیلتواند بهرشدي تحت تیمار آب مغناطیسی می

سـبب افـزایش انحـلال     باشـد کـه   هـاي آب در آرایش مولکول

در پـی آن جـذب آب و عناصـر     ود شـو ها میها و آنیونکاتیون

میـزان   . درنتیجه)49و  66، 5(یابدغذایی توسط گیاه افزایش می

هایی کـه باعـث   فعالیت هورمون تر شده وبیش هاپروتئین بافت

پـس   ؛شودتر مید، بیششوها میکشیدگی سلول رشد، تقسیم و

میزان دریافت نور خورشـید و  د و یابگیاه افزایش می سطح برگ

در نتیجـه عملکـرد و    و هتـر شـد  بیشعمل فتوسنتز توسط گیاه 

هـایی از  گـزارش ). 66و  17شـود ( تـر مـی  تولید محصول بـیش 

در گوجه فرنگـی   یسیآب مغناط یمارتحت تافزایش سطح برگ 

 موجود اسـت کـه  ) 57) (.Raphanus sativus L) و تربچه (25(

آب مغناطیسـی سـبب   همچنـین  . دارد. خوانیهمحاضر  یجبا نتا

 Gossypiumشــوري بــر ســطح بــرگ در پنبــه ( آثــارکــاهش 

arboreum L.) (88( شد؛ ) 90و  60اما در سطوح بالاي شوري 

مولار) کاربرد آب مغناطیسی تأثیر مثبتی بـر افـزایش سـطح    میلی

ري شـده بـا   شوري نشان نداد. در گیاهان آبیا آثاربرگ و کاهش 
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تـر نسـبت بـه آب    آسـان علـت تبـادل گـازي    آب مغناطیسی بـه 

تـري  و آبکش رشد و نمـو بـیش   یغیرمغناطیسی، آوندهاي چوب

یابند. هاي پارانشیم و اتاقک زیر روزنه افزایش میدارند و سلول

ي هـا سـلول  اعمال میدان مغناطیسی سـبب تـأثیر بـر متابولیسـم    

مریستمی، افزایش جذب و آسمیلاسیون عناصر غذایی و بهبـود  

شود. علاوه بر این میدان مغناطیسی سـبب  فعالیت فتوسنتزي می

هاي زنـده گیـاهی   در مکانیسم انتقال مواد در بافت مویینهصعود 

آب مغناطیسی سـبب افـزایش میـزان آب در دسـترس     شود. می

و صـفاتی همچـون   شود گیاه، آماس سلولی و تقسیم سلولی می

یابد که در پی آن میسطح برگ، ارتفاع گیاه و قطر ساقه افزایش 

همچنـین در اثـر   ). 74( یابـد میزان ماده خشک گیاه افزایش مـی 

موجـود در آب کـاهش    يهـا نمـک  یـزان ممغناطیسی کردن آب 

 ؛شـود و از تجمع نمک در ناحیه توسعه ریشـه کاسـته مـی    یافته

 .)66( عیت رشد و نمو بهتري دارنـد بنابراین، گیاهان در این وض

 6/0 و 3/0 صـفر،  شدت سه با مغناطیسی آب تأثیر آزمایشی در

 اعمـال  داد ) نشان.Mentha × piperita L( فلفلی نعناع بر تسلا

 ـ تـوده زیسـت  افزایش سبب مغناطیسی آب  گیـاه  خشـک  و ازهت

همـاهنگی   پژوهش این هايیافته با که) 44( شد شاهد به نسبت

 خشـک  و ازهت تودهزیست افزایش از مختلفی هايارشگز. دارد

 رشـد  افزایش و )Cucumis sativus L.( )42( خیار در شاخساره

) Gossypium arboreum L.) (88( پنبـه  در زایشـی  و رویشـی 

 ایـن  نتـایج  بـا  کـه  اسـت  موجود مغناطیسی آب با آبیاري تحت

بررسی منـابع صـورت گرفتـه     اساسبر .است پژوهش هماهنگ

بـر  شوري  آثارعاتی در مورد تأثیر آب مغناطیسی در تعدیل اطلا

از جمله شوري و (محیطی  يهاتنشوزن ویژه برگ یافت نشد. 

با کاهش سطح برگ و از طرفی بـا افـزایش ضـخامت     )خشکی

 پـژوهش . در )69(شـوند  برگ باعث افزایش وزن ویژه برگ می

اهش شود که میدان مغناطیسـی بـا ک ـ  حاضر این احتمال داده می

شوري و جذب بهتـر آب موجـب افـزایش سـطح بـرگ و       آثار

بهبود شرایط فتوسنتزي و افزایش وزن خشک بـرگ شـده و در   

را شوري بـر وزن ویـژه بـرگ     آثارنتیجه آب مغناطیسی توانسته 

و الکتریکی  رسانایی کاهشهاي مغناطیسی با میدانکاهش دهد. 

pH  تـر  بیشداري آب در خاك و جذب نگه گنجایشو افزایش

مخرب شوري و افـزایش تحمـل    آثارآب توسط گیاه، به کاهش 

د. افزایش تحمل به تنش کننبه تنش شوري در گیاهان کمک می

شوري و بهبود عملکرد گیاه تحت آبیاري بـا آب مغناطیسـی در   

) و درخــــت ارجــــون 23( (.Brassica rapa L) شــــلغم

(Terminalia atjuna (Roxb.) wight & Arn) )24 رش ) گـزا

  دارد. خوانیهمحاضر شده است که با نتایج پژوهش 

 

  هاي فتوسنتزيرنگدانه

شـوري و  کنش برهماثر ها، با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده

کاروتنوئیـد، کلروفیـل   ، b، کلروفیل aآب مغناطیسی بر کلروفیل 

دار شـد  معنـی  %1در سـطح احتمـال    a/bو نسبت کلروفیل  کل

تــرین مقــدار هــا، بــیشمقایســه میــانگین). براســاس 1(جــدول 

مــولار و آب غیرمغناطیســی و میلــی 30در شــوري  aکلروفیــل 

تسـلا   3/0مولار و شـدت  میلی 90شوري  درترین مقدار آن کم

تسـلا   6/0د. آب مغناطیسی با شدت مشاهده شنیم ساعت گذر 

درصـد در   55را  aمولار کلروفیل میلی 90گذر در شوري  یکبار

ترین یشدر ب افزایش دادشوري همین سطح در شاهد  مقایسه با

تسلا یکبار گذر در مقایسه با دو  6/0شدت میدان  ،سطح شوري

 39و  35ترتیـب  و نیم سـاعت گـذر بـه   تسلا یکبار  3/0شدت 

تـرین مقـدار   ). بـیش 4(جدول  را افزایش داد aدرصد کلروفیل 

 تسـلا نـیم   6/0مـولار و شـدت   میلـی  30در شوري  bکلروفیل 

درصـد افـزایش    20نسبت به شـاهد   که ست آمدساعت گذر بد

مـولار و آب  میلـی  90تـرین مقـدار آن در شـوري    داشت و کـم 

تسـلا   3/0آب مغناطیسی بـا شـدت    .مشاهده شدغیرمغناطیسی 

ترتیـب  مـولار بـه  میلـی  60یکبار و نیم ساعت گـذر در شـوري   

درصد نسبت بـه شـاهد همـان سـطح      101و  62را  bکلروفیل 

هـاي آب مغناطیسـی در   تمام شدتعلاوه ي افزایش داد. بهشور

نسبت بـه  داري طور معنیبهرا  bکلروفیل  مولارمیلی 90شوري 

مولار تفـاوت  میلی 90داد. در شوري افزایش  همان سطحاهد ش

(جـدول  داري بین تیمارهاي آب مغناطیسی مشـاهده نشـد   معنی

 مولار و آب لیمی 60شوري در ترین غلظت کاروتنوئید ). بیش4
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درصـد نسـبت بـه شـاهد      277کـه   مشاهده شـد غیرمغناطیسی 

مـولار و  میلـی  90شـوري   درترین مقدار آن افزایش یافت و کم

تسلا نیم سـاعت   3/0دو شدت میدان . گذر بود تسلا یکبار 3/0

هـاي آب  مولار و تمـام شـدت  میلی 30وري و یکبار گذر در ش

شـوري بـر    آثـار مولار در کـاهش  میلی 90مغناطیسی در شوري 

 3/0مـولار شـدت   میلـی  90. در شـوري  ثر بودندؤکاروتنوئید م

 ـ   أثیر مثبتـی بـر   تسلا یکبار گذر در مقایسه با سه تیمـار دیگـر ت

ترین مقدار کلروفیل ). بیش4(جدول افزایش کاروتنوئید نداشت 

تـرین  مـولار و آب غیرمغناطیسـی و کـم   میلی 30ل در شوري ک

تسلا نیم ساعت گـذر   3/0مولار و میلی 90مقدار آن در شوري 

گذر  تسلا یکبار 6/0مولار شدت میدان میلی 90بود. در شوري 

درصد کلروفیـل کـل را در مقایسـه بـا شـاهد همـان سـطح         47

 آثارتوانستند  مولارمیلی 90ها در شوري افزایش داد. تمام شدت

شـدت   همچنـین تعدیل کنـد.  را کل مخرب شوري بر کلروفیل 

ه بـا  تسلا یکبار گـذر توانسـت کلروفیـل کـل را در مقایس ـ     6/0

 38و  29ترتیـب  تسلا یکبار و نیم ساعت گذر به 3/0تیمارهاي 

 a/bترین نسـبت کلروفیـل   ). بیش4(جدول درصد افزایش دهد 

غنـاطیس حاصـل شـد کـه     مولار و آب غیرممیلی 90در شوري 

ترین نسـبت آن  درصد نسبت به شاهد افزایش داشت و کم 685

مـولار  میلـی  30تسلا نـیم سـاعت گـذر و شـوري     6/0در تیمار 

هـاي آب  مـولار تمـام شـدت   میلـی  30حاصل شد. در شـوري  

 60تسـلا نـیم سـاعت گـذر و در شـوري       6/0جز همغناطیسی ب

تسـلا نـیم سـاعت     3/0جـز  ههاي میدان بمولار تمام شدتمیلی

موفـق عمـل    a/bشوري بر نسبت کلروفیـل   آثارگذر در کاهش 

نتـایج ضـرایب همبسـتگی نشـان داد رابطـه      ). 4(جدول  ندکرد

و کل وجود دارد. همچنین  a ،bداري بین کلروفیل مثبت و معنی

و کل با صفات رشـدي شـامل وزن    aمشاهده شد بین کلروفیل 

داري ابطه مثبت و معنـی و خشک شاخساره و سطح برگ ر ازهت

کـه بـا افـزایش سـطح بـرگ میـزان سـنتز        طوريبرقرار است، به

کلروفیل افزایش یافته و در نتیجه میزان ماده خشک گیاه افزایش 

  ).3یابد (جدول می

عنوان یکی از فاکتورهاي مهم حفظ هاي فتوسنتزي بهرنگیزه  

در  سبب تغییر تنش شوري و نداظرفیت فتوسنتزي شناخته شده

گـزارش  ). 9شود (هاي گیاهی میها در سلولمیزان این مولکول

تـنش   در اثـر ) ROSترکیبات فعال اکسـیژن (  افزایششده است 

 .Sگلـی زراعـی (  ها در مریمشوري سبب کاهش میزان کلروفیل

officinalis L.) (47 (راسـتا بـا نتـایج ایـن پـژوهش      که هم شد

 ـ ا یـک حـد متعـادل    است. در برخی از گیاهان افزایش شوري ت

در د. شـو بـرگ مـی  سبب افزایش سنتز کلروفیل و سبزتر شـدن  

گـزارش شـد کـه کلروفیـل بـرگ جعفـري        پیشینهاي پژوهش

 بـا اعمـال تـنش شـوري     )Tagetes minuta L.) (40مکزیکـی ( 

دارد.  خـوانی هـم  پـژوهش ملایم افزایش یافت که با نتایج ایـن  

توان بـه  را می یادزهاي هاي فتوسنتزي در شوريکاهش رنگدانه

اکسیداسـیون   کلروفیـل، ثر در سـنتز  ؤهاي مکاهش فعالیت آنزیم

هـاي  آن، تخریب رنگدانهتر کلروفیل نسبت به سنتز نوري سریع

آنتاگونیسـمی یـون    آثارکمکی، تداخل نمک با سنتز کلروفیل و 

العمـل  ). در پژوهشی عکس9سدیم بر جذب منیزیم نسبت داد (

) تحت تـنش شـوري بررسـی    .Oryza sativa Lچند رقم برنج (

بیش از اي روزنهشد، نتایج نشان داد که سرعت تعرق و هدایت 

گـزارش  ). همچنین 76درصد بافت برگ آسیب دیده است ( 60

-محتواي سـبزینگی بـرگ   ،شوري زیادهاي که تحت غلظت شد

یابـد و ایـن کـاهش    ) کـاهش مـی  .Pistacia vera Lهاي پسته (

 .)71ها باشد (ریب لاملاي کلروفیل برگعلت تخممکن است به

دارد.  خـوانی هـم حاضر  پژوهشگران با نتایج نتایج این پژوهش

توانـد  افزایش محتواي کلروفیل تحت تیمار آب مغناطیسـی مـی  

میدان مغناطیسی بر تغییرات کلیدي فرایندهاي سلولی  اثردلیل به

هاي مانند رونویسی ژنی باشد که نقش مهمـی در تغییـر فراینـد   

 یـش در آرا ییربه سبب تغ). همچنین 56و  1کند (سلولی ایفا می

ماننـد   يجـذب مـواد   یسـی مغناط یدانآب تحت م  يهامولکول

افزایش آنزیم منجر به  همچنین وافزایش یافته نیتروژن و منیزیم 

 ـ  ). بـه 66و  8( شـود و پلاستیدها مـی  ثیر میـدان  أعـلاوه تحـت ت

یابد که ایـن  یاه افزایش میمغناطیسی غلظت اسید جیبرلیک در گ

). در 78( اسـت هـاي فتوسـنتزي   خود دلیلی بر افـزایش رنگیـزه  

بررسی اثر آب مغناطیسی بـر رشـد، عملکـرد و برخـی صـفات      
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بیوشــیمیایی در گنــدم گــزارش شــد کــه آب مغناطیســی ســبب 

، کلروفیـل کـل و کاروتنوئیـدها    b، کلروفیـل  aافزایش کلروفیل 

کننـدگی  گران اثر تحریکپژوهش نسبت به تیمار شاهد شد. این

آب مغناطیسی بر صفات رشدي را به افزایش محتواي کلروفیل، 

). 37) و افزایش پروتئین نسبت دادند (IAAهاي داخلی (محرك

ــل تحــت تیمــار آب  هــایگــزارش ــواي کلروفی ــود محت ی از بهب

موجـود  ) 77) و گنـدم ( 19مغناطیسی در برگ ذرت و اسفناج (

دارد.  خـوانی هـم در این پژوهش  دست آمدهبهاست که با نتایج 

کاربرد آب مغناطیسی بر کاهش تـنش   آثارهمچنین در آزمایشی 

شوري در گیاه پنبه مورد ارزیابی قـرار گرفـت. نتـایج نشـان داد     

، هدامیـدان مغناطیسـی توزیـع آب و نمـک در خـاك را تغییـر د      

شوي نمک در خاك را افـزایش  داري آب و شستنگه گنجایش

-میو د، شوو سبب کاهش مقدار نمک در نیمرخ خاك می هداد

د که در پی آن افزایش کنتواند به بهبود محتواي کلروفیل کمک 

  ).86شود (صفات رشدي را سبب می

  

  یدانیاکسیآنت یتفعالفنول کل و 

شـوري آب   کنشبرهماثر ها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده

 در یدانیاکسیآنت یتفعالل و و میدان مغناطیسی بر میزان فنول ک

). براسـاس مقایسـه   1دار شـد (جـدول   معنـی  %1سطح احتمال 

مولار و میلی 60شوري  ترین میزان فنول کل دربیش ،هامیانگین

درصـد   158کـه   مشاهده شـد تسلا نیم ساعت گذر  3/0شدت 

 90ترین مقدار آن در شوري نسبت به شاهد افزایش یافت و کم

. سـت آمـد  دبتسـلا نـیم سـاعت گـذر      6/0 مولار و شدتمیلی

تسلا یکبار  3/0تسلا یکبار و نیم ساعت گذر و  6/0هاي شدت

درصـد در   158و  104، 54، 72ترتیـب  و نیم سـاعت گـذر بـه   

درصـد   158و  135، 92، 121ترتیـب  مولار و بهمیلی 30شوري 

مولار سبب افزایش فنول کـل در مقایسـه بـا    میلی 60در شوري 

 3/0مـولار شـدت   میلـی  90در شـوري   شـد. سطح همان شاهد 

-تسلا نیم ساعت گذر در مقایسه با سه تیمار دیگر توانسـت بـه  

(جـدول  درصد فنول کل را افـزایش دهـد    34و  16، 61ترتیب 

مـولار و  میلی 60در شوري  یدانیاکسیآنت یتفعالترین ). بیش4

 ترتیب در عدم کاربرد آب مغناطیسی، آب مغناطیسی با شدتبه

تسـلا   3/0تسلا نیم ساعت گذر و آب مغناطیسی با شـدت   6/0

تسلا تفاوت آمـاري بـا    3/0یکبار گذر بود که تنها شدت میدان 

 .درصـد افـزایش یافـت    12شاهد داشت و در مقایسه با شـاهد  

ترتیـب در عـدم   مولار و بهمیلی 90ترین مقدار آن در شوري کم

تسـلا   3/0ذر و تسلا نیم سـاعت گ ـ  3/0کاربرد آب مغناطیسی، 

گذر  تسلا نیم ساعت و یکبار 6/0. تیمار مشاهده شدیکبار گذر 

فعالیـت  درصـد   167و  193ترتیـب  مولار بهمیلی 90در شوري 

را نسبت به شاهد در همان سطح شوري افـزایش  اکسیدانی آنتی

تسـلا نـیم    6/0سـطح شـوري شـدت میـدان     ترین یشدر بداد. 

تسـلا یکبـار و نـیم     3/0ساعت گـذر در مقایسـه بـا دو شـدت     

 یـت فعالدرصـد سـبب افـزایش     76و  70ترتیـب  ساعت گذر به

 ،براساس نتایج ضرایب همبستگی). 4(جدول شد  یدانیاکسیآنت

بـا صـفات    یدانیاکس ـیآنت ـ یتفعالداري بین رابطه مثبت و معنی

و  شاخسـاره و خشک  ازهتوده توفیل کل، زیست، کلرa کلروفیل

  ).3سطح برگ مشاهده شد (جدول 

 ـ یـت فعالشوري بر فنـول کـل و   اثر نتایج    در  یدانیاکس ـیآنت

ــژوهش  ــرد ( حاضــر پ ــاقري ف ــایج ب ــا نت ) در کنگرفرنگــی 12ب

)Cynara scolymus L.  ) در پسـته  70) و رئـوفی و همکـاران (

 یـت فعالنـول کـل و   دنـد سـنتز ف  کردارد کـه اعـلام    خـوانی هم

. افزایش ترکیبـات  یابددر شوري میانه افزایش می یدانیاکسیآنت

-تحت تنش شـوري در پـژوهش   یدانیاکسیآنت یتفعالفنولی و 

). تجمع ترکیبـات فنـولی و   80هاي گذشته گزارش شده است (

گلـی  تحت تنش شـوري در مـریم   یدانیاکسیآنت یتفعالافزایش 

هـاي محیطـی   ترکیبات تحت تنش دهد که ایناي نشان میترکه

آوري شوند. یکی از سازوکارهاي دفاعی براي جمـع تحریک می

، تولیــد ترکیبــات فنــولی و افــزایش (ROS)هــاي آزاد رادیکــال

کـه ایـن موضـوع سـبب محافظـت       است یدانیاکسیآنت یتفعال

). گیاهـان در  49د (شـو ساختمان سلولی از آسیب اکسیداتیو می

هاي فعـال اکسـیژن هسـتند    عرض گونهتنش شوري در مشرایط 

هـاي دفـاع   هاي فعـال داراي سیسـتم  که براي مقابله با این گونه

. اثـر  هسـتند آنزیمی هماننـد سوپراکسـید دیسـموتاز و کاتـالاز     
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هـاي  ر گیاهان از طریق تغییر در فعالیت آنزیمبهاي محیطی تنش

 هـا نمـک که غلظت ). زمانی71( شده استگزارش اکسیدان آنتی

حد قابل تحمل گیاه افزایش یابد، پس از آن گیاه براي مقابلـه   تا

کـه   دکن ـهاي دیگري استفاده میبا ترکیبات اکسیداتیو از مکانیزم

کننـد و ایـن موضـوع یکـی از     همسو با ترکیبات فنولی عمل می

در سـطوح   یدانیاکسیآنت یتفعالدلایل کاهش ترکیبات فنولی و 

 یـت فعالها بین فنول کـل و  . در سایر پژوهشاستبالاي شوري 

ــ ــن 80و  50شــد ( ههمبســتگی مشــاهد یدانیاکســیآنت ). در ای

دار فنول کل شد کـه  آزمایش آب مغناطیسی سبب افزایش معنی

) و حسـن  .S. hortensis L) در مـرزه ( 64با نتایج نیرپور دیزج (

) .Moringa oleifera Lam) در مورینگـــا (32و همکـــاران (

مغناطیسـی بـه سـبب افـزایش فعالیـت       داشت. میدان خوانیهم

هاي اصلی در مسـیر  آنزیم فنیل آلانین آمونیالاز که یکی از آنزیم

، سبب افزایش فنـول کـل در گیـاه    استبیوسنتز ترکیبات فنولی 

 Cicer). همچنین کاربرد آب مغناطیسی در نخـود ( 12د (شومی

arietinum L. سبب افزایش ترکیبات فنولی شد که علت آن را (

هــاي هـاي آب در میـدان  غییـر در بارهـاي الکتریکـی مولکــول   ت

تر آب، افزایش قـدرت  هاي کوچکمغناطیسی و تشکیل مولکول

). میـدان  28حلالیت آب و کاهش درجه سـختی آب دانسـتند (  

تر آب و مواد مغذي توسـط ریشـه   آسانمغناطیسی سبب جذب 

میـدان   هاي تـأثیر ). بنابراین یکی از مکانیسم15د (شوگیاهان می

هـا  کنش با مولکولهاي زنده از طریق برهممغناطیسی بر سیستم

یا عناصر داراي خاصیت مغناطیسی است که در این میـان آهـن   

. با توجـه بـه حضـور    استها کنشمناسبی براي این برهم عنصر

آهن در ساختار آنزیم کاتالاز و آسکوربات پراکسـیداز، یکـی از   

هـا در پاسـخ بـه    الیت ایـن آنـزیم  هاي احتمالی تغییر فعمکانیزم

میدان مغناطیسی، از طریق تأثیر بر آهن و تغییر ساختار فضـایی  

ــزیم  ــتآن ــزایش   16( اس ــل اف ــی از دلای ــاید یک ــتفعال). ش  ی

هـا بـر آب و   توسط میدان مغناطیسی تـأثیر میـدان   یدانیاکسیآنت

اکسـیدانی  هـاي آنتـی  تر مواد معدنی و تأثیر بر آنزیمآسانجذب 

موجود است که میدان مغناطیسی بـا   هاییفرضیههمچنین باشد. 

هـاي دخیـل در   ها در غشاء و یا تأثیر بر آنزیمتأثیر بر تبادل یون

 یـت فعالتوانـد سـبب بهبـود فنـول کـل و      فرایند متابولیکی مـی 

آب مغناطسـیی بـر    اثرهایی از ). گزارش12شود ( یدانیاکسیآنت

 Hyssopus officinalis( در زوفـا  یدانیاکسیآنت یتفعالافزایش 

L.) (61) موجود اسـت کـه بـا نتـایج پـژوهش      32) و مورینگا (

شد کاربرد  هدارد. همچنین در آزمایشی مشاهد خوانیهمحاضر 

فعالیت آب مغناطیسی سبب افزایش صفات رشدي، فنول کل و 

د آب کـر اظهـار   پژوهشگر). این 64در لوبیا شد ( یاکسیدانآنتی

اکسـیدانی، فعالیـت   هاي دفـاعی آنتـی  سیستمتواند مغناطیسی می

را در گیاهــان  هــافتوسـیمیلیت جابجــایی  کــاراییفتوسـنتتیک و  

ــبیه ــازي ش ــدس ــک   کن ــل ی ــین دلی ــه هم ــاوريو ب ــد و  فن مفی

 ـامیدوارکننده گیاهـان   کاي در بهبود صفات رشدي و فیزیولوژی

 آثـار ). در پژوهشی تـأثیر آب مغناطیسـی بـر کـاهش     64( است

بـر گیـاه درمنـه     یاکسـیدان فعالیـت آنتـی  کـل و   شوري در فنول

)Artemisia vulgaris   آنهـا  نتـایج   .) مورد بررسـی قـرار گرفـت

نشان داد میدان مغناطیسی نه تنهـا سـبب افـزایش فنـول کـل و      

در برگ شد بلکـه تحمـل آن را بـه تـنش      یاکسیدانفعالیت آنتی

شوري از طریق افزایش پایـداري و یکپـارچگی غشـاء سـلولی     

 ).11افزایش داد (

  

 گیرينتیجه

آب مغناطیسی و سـطوح مختلـف    کنشبرهمدر پژوهش حاضر 

اي گلی ترکهشوري بر برخی صفات رشدي و فیزیولوژیک مریم

اي گلی ترکـه مریم نتایج نشان داد گیاه مورد بررسی قرار گرفت.

مـولار را تحمـل   میلـی  60و  30هـاي  شوري با غلظتتوانست 

طـور قابـل تـوجهی آسـیب     مولار بهمیلی 90کند؛ اما در شوري 

گیاهی با تحمل متوسـط نسـبت    ايگلی ترکهمریمدید. بنابراین، 

هاي این پـژوهش، تـنش شـوري    به شوري است. براساس یافته

کـاربرد آب   اي شـد. ی ترکهگلسبب کاهش صفات رشدي مریم

که در طوريبه بودثر ؤمخرب شوري م آثارمغناطیسی در تعدیل 

مغناطیسـی   مـولار) اعمـال آب  میلی 90ترین سطح شوري (یشب

ویژه ، وزن شاخسارهتوده خشک زیستتنش را بر  آثارتوانست 

، کلروفیل کـل، کاروتنوئیـد، فنـول    b، کلروفیل aبرگ، کلروفیل 
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عـلاوه کـاربرد آب   کاهش دهـد. بـه   یاکسیدانتیفعالیت آنکل و 

مولار میلی 60و  30شوري در سطوح  آثارمغناطیسی در تعدیل 

 ازهتوده تزیست ر صفاتبتنش  آثارثر بود و سبب کاهش ؤهم م

شـد. اعمـال آب    a/bسطح برگ و نسـبت کلروفیـل    ،شاخساره

تسلا نیم ساعت گذر نسـبت   3/0و  6/0مغناطیسی با دو شدت 

بـر   مـولار میلـی  30شوري تنش  آثارها در کاهش ایر شدتبه س

؛ اما با افزایش سطوح شـوري  دندکرثرتر عمل ؤمصفات رشدي 

مخـرب   تسلا نـیم سـاعت گـذر توانسـت آثـار      6/0تنها شدت 

 3/0هاي همچنین آب مغناطیسی با شدتشوري را کاهش دهد. 

-میلی 60و  30گذر در سطوح شوري  تسلا نیم ساعت و یکبار

شوري بر محتواي کلروفیـل، فنـول کـل و     آثارلار در کاهش مو

 90تـري داشـت. امـا در شـوري     بـیش  اثر یاکسیدانفعالیت آنتی

مولار افزایش شدت میدان و مدت چرخش آب در معرض میلی

تـنش بـر محتـواي     آثارر تعدیل دتري بیش اثرمیدان مغناطیسی 

 طـور اد. بـه نشـان د  یاکسـیدان فعالیت آنتیکلروفیل، فنول کل و 

کلی براساس نتایج، هر چه شدت و مدت مغناطیسی کـردن آب  

 آثـار تر شود، توانایی آب مغناطیسی در کاهش شور آبیاري بیش

کــاربرد آب  طــور کلــیبــه یابــد.مخــرب شــوري افــزایش مــی

میـزان آب  مغناطیسی سبب افزایش سرعت رشد گیاه و کـاهش  

شـاورزي کمـک   وري آب در کبهبود بهره بهکه  شودمیمصرفی 

هاي مشابه بر روي گیاهـان مختلـف   با انجام آزمایشلذا . کندمی

کمـک ایـن    هتوان این روش را به کشاورزان معرفی کرد تا بمی

وري آب در کشـاورزي کمـک   به اقتصاد کشاورز و بهره فناوري

هـاي فیزیکـی و   هـاي مغناطیسـی ویژگـی   سیستمد. همچنین کر

ه و به بهبـود قـدرت پـالایش و    شیمیایی آب طبیعی را تغییر داد

-تـوان بـه سـادگی از آب   کنند. بنابراین میحلالیت آن کمک می

مناسب نیستند، براي آبیاري کلیه  که معمولاً زیادهایی با شوري 

عـلاوه آب مغناطیسـی اسـتفاده از مـواد     گیاهان استفاده کرد. بـه 

شـایان ذکـر   دهـد.  قیمت را کاهش میشیمیایی خطرناك و گران

ساعت باقی  24-48مدت مغناطیسی بر آب بهمیدان اثر که است 

روز  2ماند. در آب راکد مـدت اثـر مغناطیسـی حـداکثر تـا      می

؛ زیرا در حالت معمولی اکسیژن منفی از یک مولکـول آب  است

هم و هیدروژن مثبت از مولکول دیگر توسط پیوند هیدروژنی به

ان مغناطیسـی  ند؛ اما با قرار گرفتن در معرض میـد شومتصل می

هاي آب در واقع یک جهتی و فشرده شده و این حالتی مولکول

ــدار  ــتناپای ــهاس ــه  . ب ــورت نگ ــت در ص ــین عل داري آب هم

کننـده بایـد در خروجـی    کشاورزي در استخر، دستگاه مغناطیس

تـوان  مـی  این پـژوهش با توجه به نتایج د. شوآب استخر نصب 

-فات رشدي مـریم مفیدي بر ص اثرکاربرد آب مغناطیسی  گفت

-اي دارد. در نتیجه با نصب تجهیزات آن بر روي لولهگلی ترکه

در شرایط تـنش   ویژهبهتوان از بهبود نسبی عملکرد هاي آب می

تـنش شـوري    هـاي آزمـایش  هاگرچه عمـد  .دکرشوري استفاده 

شـود، بـراي   صورت گلدانی و در شـرایط گلخانـه انجـام مـی    هب

بـا  شـود  پیشـنهاد مـی   مغناطیسی اثر فناوري آبتر بررسی دقیق

تـري  با دامنه وسیع در سطح مزرعه و تکمیلی هايپژوهشانجام 

اهمیـت  هاي مختلـف،  در سالو هاي میدان مغناطیسی از شدت

افزایش تولید اقتصادي محصولات کشاورزي  براياین روش را 
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Abstract 

In order to investigate the effect of magnetized saline water on Meadow sage, a factorial experiment based 
on a completely randomized design with three replications was conducted in greenhouse conditions in 2021 
at the Ferdowsi University of Mashhad. Based on the findings, the salinity (0, 30, and 90 mM of sodium 
chloride, respectively equivalent to electrical conductivity values of 0, 2.5, 5.25, and 7.88 dS/m) caused a 
decrease in leaf area, fresh weight of shoot, dry weight of shoot, chlorophyll content and increased specific 
leaf weight, total phenol, and antioxidant activity. The application of magnetic water (non-magnetic water, 
0.6 Tesla half an hour, 0.6 Tesla once, 0.3 Tesla half an hour, and 0.3 Tesla once) reduced the effects of 
salinity stress on the studied traits. In general, the use of magnetic water increased the fresh weight of the 
shoot by 34%, the dry weight of the shoot by 45%, the leaf area by 20%, chlorophyll b by 20%, chlorophyll a 
by 55%, total chlorophyll by 47%, total phenolics by 158%, and antioxidant activity by 12%. According to 
the obtained results, as the intensity and duration of saltwater magnetization increase, the ability of 
magnetized water to reduce the destructive effects of salinity increases. The results showed that at high 
salinity levels, the field intensity of 0.6 Tesla half an hour increases the plant's tolerance to salinity stress. 
Saltwater magnetization technology might be a promising technique in agriculture, which, of course, needs 
more extensive studies. 
 
Keywords: Antioxidant activity, Leaf area, Magnetic field, Specific leaf weight. 
 
Background and Objective: Plants may experience various stresses during their growth and development. 
Among these, salinity stress is one of the most important factors limiting plant growth. Salinity affects plant 
growth due to increased soil osmotic pressure and nutritional disorders and reduces plants' ability to access 
water (2). Due to the negative effects of salinity stress on plants, different solutions such as maintaining the 
quantity and quality of irrigation water have been proposed. One of the new methods for improving the 
irrigation efficiency is the passage of irrigation water through a magnetic field. By crossing water through a 
magnetic field, its physical and chemical properties might be improved (1). This study aimed to investigate 
the effect of magnetic saline water on the growth and physiological traits of Salvia virgata. 
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Methods: This study was conducted in 2021 in the research greenhouse of the Faculty of Agriculture, 
Ferdowsi University of Mashhad as a factorial in a completely randomized design with three replications. 
Experimental treatments included magnetic water intensities at five levels (non-magnetic water, 0.6 Tesla 
half an hour, 0.6 Tesla once passed, 0.3 Tesla half an hour, and 0.3 Tesla once passed) and four salinity 
levels (0, 30, 60, and 90 mM NaCl). In early February, seedlings were planted in a tray with cocopeat and 
perlite (1:2 volumetric ratio). Then four seedlings were transferred to each pot in the four-leaf stage. Salinity 
and magnetic water treatments were done in such a way that the water content of the pot reaches the 
container capacity. After 40 days of applying the treatments, the traits were measured. The studied traits 
included: leaf area per plant, leaf specific weight, fresh weight of shoot, dry weight of shoot, chlorophyll 
content, antioxidant activity, and total phenol. 
 
Results: The mean comparison results showed that with the increase in salinity, the biomass of shoot and 
leaf surface decreased and the use of magnetic water improved the traits. In addition, salinity affected the 
content of chlorophyll, total phenol, and antioxidant activity. The use of magnetic water improved growth 
traits in Salvia virgata under NaCl stress. Based on the findings, the magnetic water reduced the destructive 
effects of salinity on the studied traits. The application of magnetic water with two intensities of 0.6 and 0.3 
Tesla for half an hour was more effective than other intensities in reducing the stress effects on the growth 
traits in all three salinity levels. Also, magnetic water with an intensity of 0.3 Tesla for half an hour and one 
pass at salinity levels of 30 and 60 mM had a greater influence in reducing the effects of salinity on the 
chlorophyll content, total phenol, and antioxidant activity. In general, the greater the intensity and duration of 
magnetization of saline irrigation water, the greater was the ability of magnetic water to reduce the 
destructive effects of salinity stress. 
 
Conclusions: Based on the results, the positive effect of magnetic water under salinity stress on improving 
developmental and physiological traits of Salvia virgata Jacq. was observed in this study. Negative effects of 
salinity on plant growth and physiological characteristics were also observed. The application of magnetic 
water had different effects on the studied traits. In most cases, intensities of 0.6 and 0.3 Tesla half an hour 
later were the most effective intensities to reduce the negative effects of salinity stress on sage. In addition, 
magnetic water helped plants resist salinity stress and reduce the harmful effects of salinity. It is concluded 
that the use of magnetic water can reduce the harmful effects of salinity and also improve the yield of Salvia 
virgata by improving growth traits. 
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