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صورت فاکتوریل و در هآزمایشي ب (.Hyssopus officinalis L)ژیك و فیتوشیمیایي گیاه زوفا های فیزیولوژگيمگنتوپرایمینگ بر وی تأثیرمنظور بررسي به. چكیده

وزن  درصد(، 6/82هوایي ) هایوزن خشك اندامباعث افزایش  (دقیقه 5تسلا/میلي 200ویژه در هب) مگنتوپرایمینگنتایج نشان داد انجام گرفت. کاملاً تصادفي  حقالب طر

شد. روزه  60میزان دو برابر( در گیاه زوفای ها )بهفنلدرصد( و پلي 4/32درصد(، محتوای کاروتنوئیدها ) 8/32کلروفیل کل )محتوای درصد(،  5/86ها )خشك ریشه

های درت احیاکنندگي، فعالیت پاکروبي رادیکالقعلاوه بر این،  کاهش نشان داد. درصد( 45درصد( و پراکسیداسیون لیپیدی ) 6/27ها )رولیتتهمچنین، میزان نشت الک

DPPH برابر(، آسکوربات  2/4درصد(، کاتالاز ) 76) سموتازیهای سوپراکسیددآنزیم بالای یافت. با این وجود، فعالیتدار های سوپراکسید افزایش معنيو آنیون

 ا افزایش انسجام و پایداری غشاء،کند کاربرد مگنتوپرایمینگ بشد. نتایج پیشنهاد مي یافتتسلا میلي 90در شدت  درصد( 48برابر( و گایاکول پراکسیداز ) 4/2پراکسیداز )

ها و فنلپلي سطحبا افزایش تواند ميپرایمینگ این نوع  شود. همچنینرشد گیاهان زوفا مي افزایشاکسیداني باعث های فتوسنتزی و نیز تحریك سیستم آنتيمحتوای رنگیزه

 دارویي گیاه زوفا را افزایش دهد.اکسیداني، خواص ظرفیت آنتي

 

  هیسوپوس اوفیسینالیس ،یدان مغناطیسيمها، فعالیت پاکروبي رادیکال رایمینگ بذر،پآنتي اکسیدان، های آنزیم .یکلیدای واژه ه
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Abstract. In order to study the effects of magnetopriming on the physiological and phytochemical characteristics of 

Hyssopus officinalis plants, this research was conducted as a factorial experiment in a completely randomized design. 

Results showed that magnetopriming (particularly at 200mT/5 min) increased the level of shoot dry weight (82.6 

percent), root dry weight (86.5 percent), total chlorophyll (32.8 percent), carotenoids concentration (32.4 percent) and 

polyphenols content (2 folds) in 60-day-old Hyssopus officinalis. Also, electrolyte leakage and lipid peroxidation 

decreased by 27.6 and 45 percent, respectively. In addition, reducing power, DPPH and superoxide anion scavenging 

activities significantly augmented. However, higher activities of superoxide dismutase (76 percent), catalase (4.2 folds), 

ascorbate peroxidase (2.4 folds) and guaiacol peroxidase (48 percent) were found at 90 mT. Results suggested that the 

application of magnetopriming promoted growth in H. officinalis through augmentation of cellular membrane integrity 

as well as biomass and photosynthetic pigments content. Furthermore, it was found to enhance the antioxidative system. 

Magnetopriming might apparently improve the medicinal properties via increasing the level of polyphenols and 

antioxidant capacity in H. officinalis. 
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 مقدمه   
 ئیاننعنااز تیره  (.Hyssopus officinalis L)گیاه زوفا    

(Lamiaceae) 60تا ارتفاع  تواندکه مي است چند ساله يگیاه 

های چهار گوش، دارای ساقهاین گیاه  .کند متر رشدسانتي

آن آذین  گل. است بدون کرک های کوچك دوکي شکلبرگ

هر چرخه ای و به صورت چرخهو متر يسانت 25 تا 20طول به

ها در گل. استجام گل دو لبه با از هفت تا نه گل  متشکل

های آبي کم رنگ، بنفش، صورتي یا های مختلف به رنگواریته

های هوایي زوفا در طب گیاهي از بخش .دنشودیده ميسفید 

ستگاه تنفس مانند سرفه، سیاه های مربوط به دبرای درمان بیماری

 ,.Khazaie et al) شودسرفه، برونشیت و آسم استفاده مي

به علت داشتن خواص ضد  اسانس زوفاعلاوه بر این،  .(2008

 کاربردی فراوان داردنیز و بهداشتي  غذایيدر صنایع میکروبي 

(Reichling et al., 2009.)  این گیاه به دلیل تولید نوش فراوان

 زوفا .گیردميدر ردیف گیاهان مولد عسل قرار های خود در گل

بلوچستان و سیستان و شمال غربي، های استاندر  غالباًایران در 

  .رویش طبیعي دارددریای خزر سواحل 

نسبتاً ساده و در عین حال های روشپرایمینگ بذر یکي از    

لکه بر بزني مرحله جوانه دری است که نه تنها دارای مزایایي مؤثر

نیز  بلوغ گیاهفرایندهای فیزیولوژیك و فیتوشیمیایي در مرحله 

یك تیمار پیش از خیساندن بذر نوعي ، روش این .استتاثیرگذار 

شود که طي آن بذر در معرض یك پتانسیل آب خارجي تلقي مي

این کند. شود که آبنوشي بذر را محدود ميپایین قرار داده مي

زني جام وقایع متابولیسمي قبل از جوانهمیزان از آبنوشي برای ان

چه از پوسته بذر خروج ریشهیند افربرای انجام کافي است ولي 

بسیاری از  درمتداول  یپرایمینگ بذر تیمار ناکافي است.

 تواند موجباست که ميپاکستان، چین و استرالیکشورها مانند 

تقرار و اس رستافزایش ظهور دانه زني،بهبود پارامترهای جوانه

های دهي و مقاومت به تنشرشد، محصولبهبود ، قویتر آن

 (.Ashraf & Rauf, 2001) محیطي در شرایط نامطلوب شود

مختلف انجام شده است که از آن  صورتاکنون این تکنیك به

توان به اسموپرایمینگ، هیدروپرایمینگ، هالوپرایمینگ، جمله مي

ه نمود. در روش پرایمینگ هورموني و مگنتوپرایمینگ اشار

هایي متفاوت مگنتوپرایمینگ، معمولا بذرهای مرطوب در زمان

مزایای گیرند. های مختلف میدان مغناطیسي قرار ميتحت شدت

 و نمو بر روی رشد استفاده از پرایمینگ با میدان مغناطیسي

در طوری که به .(Maffei, 2014) گیاهان شناخته شده است

تیمار بذر با میدان مغناطیسي در شتاثیر پیمختلف  هایگزارش

زني، درازا، وزن خشك و تر دانه افزایش تحریك صفات جوانه

فرنگي، سویا و های گیاهان زراعي نظیر ذرت، کدو، گوجهرست

 عنوان شده است و همیشه بهاریا گیاهان دارویي مانند مریم گلي 

(Yinan et al., 2005; Flórez et al., 2007; Martínez et 

al., 2009; Flórez et al., 2012; Shine et al., 2012) .

علاوه بر این، تاثیر این پرایمینگ بر تغییرات فیزیولوژیك و 

نیز ای و در دوره گیاهچهرستي بیوشیمیایي گیاه پس از مرحله دانه

 در شرایط عادی و یا تنش محیطي مورد مطالعه قرار گرفته است.

با الکترومغناطیس برای کاهش پرایمینگ بذر  عنوان مثال،هب

اثرات مضر تنش خشکي در گیاهان زراعي مختلف استفاده شده 

که محتوای شد بیان  دیگر گزارشيدر . (Maffei, 2014) است

تاثیر کلروفیل و هدایت روزنه ای در گیاهان ذرتي که تحت 

ایسه با قاند در متسلا قرار گرفتهمیلي 200و  100میدان مغناطیسي 

 Anand) افزایش یافته است ،تنش ملایم یا تحت وشاهد گیاهان 

et al., 2012).  تیمار بذر دو پیشمعلوم شد در یك بررسي دیگر

 10تسلا به مدت میلي 150و  100های کالتیوار ذرت با شدت

از طریق بهبود وضعیت اثرات تنش خشکي باعث کاهش دقیقه 

-ميرشیمیایي خاموشي فتوشیمیایي و غیهای سیستم و aروفیل کل

که  شده استگزارش  (.Javed et al., 2011) شود

رشد کالوس و آسیب  بهبود دهندهبذر سویا  مگنتوپرایمینگ

 ,.Radhakrishnan et al) استسلولي تحت تنش شوری 

باعث افزایش  مگنتوپرایمینگنیز  بذرهای نخوددر مورد  .(2012

 Thomas) شدزني مقاومت به شوری این گیاه در مرحله جوانه

et al., 2013.)  ،که شده است مشاهده علاوه بر این

از نه تنها و درمنه کوهي مگنتوپرایمینگ بذرهای درمنه دشتي 

 گیاهانهای رشد یافته این گیاهچهدر اثرات سوء تنش شوری 

 استاثیرگذار ت نیز آنهااکسیداني کاهد بلکه بر سیستم آنتيمي

(Azimian & Roshandel, 2015; Roshandel & 

Azimian, 2015.)  با توجه به تاثیرات متعدد و درعین حال

در تحقیق حاضر تاثیر بر گیاهان، مثبت میدان مغناطیسي 

یافته های رشدبذر با میدان مغناطیسي بر رشد گیاهچهپرایمینگ 

-و سیستم آنتي زوفا و تغییرات صورت گرفته بر فیزیولوژی
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 (بدون تنش) شرایط عادیدر آن غیرآنزیمي  آنزیمي و اکسیداني

 مورد بررسي قرار گرفته است.

 

 هامواد و روش   
 آماده سازی و شرایط رشد

ویي دانشکده راز بخش تحقیقات گیاهان دا بذرهای زوفا   

برای اجرای  دانشگاه شهرکرد تهیه گردید. کشاورزی

در ظرف لاکي مرطوب و مگنتوپرایمینگ بذرهای استریل شده 

متر مکعب در شکاف دستگاه مولد میدان ك سانتيمکعبي با ابعاد ی

سطح مختلف از شدت  پنجبذرها در  .مغناطیسي قرار داده شدند

 پنجو در ( تسلامیلي 250، 200، 90، 45، صفر)میدان مغناطیسي 

. قرار گرفتند( دقیقه 30، 20، 10، 5، صفر)مدت زمان ارائه میدان 

 .اجازه رشد یافتندزني در آب مقطر بذرهای مذکور برای جوانه

زني تحقیق حاضر که در مورد پارامترهای جوانهاولیه های  آزمایش

که تاثیر  آشکار کرد )داده ها نشان داده نشده است( انجام گرفت

دار و مدت زمان ارائه میدان معني متقابل شدت میدان مغناطیسي

ارائه میدان حداقل زمان بعدی  های رو، در آزمایشنیست. از این

بذرهای پرایم شده و بدون  دقیقه در نظر گرفته شد. پنج ،ناطیسيمغ

 حاوی نسبت برابر -های پلاستیکيپرایم )شاهد( زوفا در گلدان

با محلول هوگلند آبیاری و در شرایط و  کاشته -پرلیت و شن نرم

  ، دمایساعت تاریکي 8ساعت نور/ 16گلخانه )دوره نوری 

در پایان دوره آزمایش،  دند.شرویانده  (درجه سانتیگراد 32/25

یعني وزن  برای ارزیابي پارامترهای موردنظرزوفا روزه  60گیاهان 

های فتوسنتزی، میزان پراکسیداسیون لیپیدی، خشك، غلظت رنگیزه

اکسیداني محتوای فنل کل، سیستم آنتينشت الکترولیتي غشاء، 

ن برای بررسي تغییرات وز برداشت شدند. آنزیمي و غیرآنزیمي،

 60های هوایي و زیرزمیني به طور جداگانه در آون اندام ،خشك

ها با ساعت قرار داده شد. توزین نمونه 72درجه سانتیگراد به مدت 

گیری برای اندازه انجام گرفت. ±0001/0ترازوی حساس با دقت 

 (2003و همکاران )Campos   نشت الکترولیتي غشاء از روش

گیری غلظت یون لیپیدی با اندازهپراکسیداساستفاده شد. میزان 

  طبق روشهای هوایي گیاه زوفا در اندام (MDA) آلدئیدیدمالون

Ksouri ( 2007و همکاران ) گیری اندازه قرار گرفت.ارزیابي مورد

با اسپکتروفتومتر کلروفیل کل و کاروتنوئیدها  ،a ،b میزان کلروفیل

گرم بر ب میليبرحسنانومتر  470و  663، 645های در طول موج

 های گیاهي محاسبه شدلیتر عصاره استوني بافتمیلي

(Lichtenthaler & Buschmann, 2001).  به منظور سنجش

اکسیداني گیاه تحت میدان آنتي فعالیتفنل کل و محتوای 

 گردید های هوایي زوفا تهیهمغناطیسي، عصاره متانلي از اندام

(Ksouri et al., 2007.) عصاره بر این اکسیداني فعالیت آنتي

-DPPH (1 ،1اساس فعالیت پاکروبي رادیکالهای آزاد و پایدار 

قدرت پاکروبي رادیکال ، (پیکریل هیدرازیل-2-دی فنیل

قدرت و سنجیده  مقایسه قدرت احیاکنندگي و سوپراکساید

 )میکروگرم بر گرم وزن خشك( بیان شد 50ICپاکروبي به صورت 

(Ksouri et al., 2007.) ستخراج عصاره پروتئیني مورد نیاز ا

های گیاه اکسیدان از برگهای آنتيبرای سنجش فعالیت آنزیم

با کمي تغییر   (2009) و همکارانNarwal  زوفا طبق روش

در نیتروژن مایع زوفا های تازه . یك گرم از برگصورت گرفت

 EDTAو (pH 6)میلي مولار  100محلول بافر فسفات  همراه با

محلول رویي این مخلوط پس از  ساییده شد. مولار میلي 1/0

درجه سانتي گراد تا استفاده بعدی  -20سانتریفیوژ در دمای 

اکسیدان های آنتيگیری فعالیت آنزیمبرای اندازه نگهداری شد.

مشتمل بر سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و 

استفاده  (2009) رانو همکاNarwal  روشگایاکول پراکسیداز از 

در قالب طرح کاملا )که  آزمایشهای این دادهآنالیز آماری . شد

و  SAS (V.9.0)افزار با نرم( تصادفي با سه تکرار انجام گرفت

در سطح احتمال پنج درصد و  LSDها با آزمون مقایسه میانگین

 پذیرفت.انجام  Excelرسم نمودارها نیز با استفاده از برنامه 

 

  ایجتن   
 های هواییتغییر در وزن خشك اندام

 هایشدت با زوفا بذر پرایمینگ نشان داد آمده دستهب نتایج   

 فزایشا باعث تواندمي تحقیق این در رفته کارهبمیدان مغناطیسي 

 ایشافز با شود. زوفا گیاه هوایي هایاندام خشك وزن دارمعني

پارامتر  بر میزان این تسلامیلي 200تا  45مغناطیسي از  میدان شدت

 دیده يپارامتر درگیاهان این میزان بیشترین .(1Aشکل )افزوده شد

 دندبو شده تیمار تسلامیلي 200 میدان شدت با آنها بذر که شد

 .درصدی نسبت به شاهد( 6/82افزایش )

 هاریشهوزن خشك  در تغییر

 مغناطیسي میدان با بذر رایمینگها مشخص کرد پبررسي داده   

 با مقایسه در که شود هاریشه خشك وزن افزایش باعث تواندمي
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 با . همگام(1B)شکل  داشتوجود  نیز دارمعني اختلاف شاهد

 این میزان بر تسلامیلي 200 تا 45 از مغناطیسي میدان شدت افزایش

 250شد ولي در بذرهای تیمار شده با شدت میدان  افزوده پارامتر

دار کاسته شد. وزن به طور معني هاشهری خشك وزنتسلا از میلي

 250و  90، 45های خشك ریشه در گیاهاني که بذرشان با شدت

 نداشت.با یکدیگر داری تسلا پرایم شده بودند اختلاف معنيمیلي

ترین شدت میدان مغناطیسي برای افزایش مؤثربه این ترتیب 

 5/86میلي تسلا بود که باعث افزایش 200ها، بیوماس ریشه

 درصدی این پارامتر نسبت به شاهد شد.

  پراکسیداسیون لیپیدیدر  تغییر

 کارهب یهاشدت تمام در مغناطیسي میدان اعمال معلوم کرد نتایج   

 یدهایلیپ پراکسیداسیونشدت  از دارمعني صورت تواند بهمي رفته

 در) درصد19 از کاهش این میزان. (1C)شکل  بکاهد غشایي

 در) درصد45 تا( تسلامیلي 45 میدان شدت با شده تیمار بذرهای

 .ودب متفاوت (سلات میلي 200 میدان شدت با شده تیمار بذرهای

و  90، 45های میزان این پارامتر در گیاهان پیش تیمار شده با شدت

    داری نشان نداد.تسلا تفاوت معنيمیلي 250

 نشت الكترولیتی غشاء در میزان تغییر

-به توانستتسلا میلي 200 و 90 هایشدت در يمغناطیس میدان   

 از رتیبت به را های سلوليغشاءاز  هاالکترولیت نشت دارمعني طور

 دو این تأثیر ولي .(1D )شکل کاهش دهد درصد 6/27 تا 8/23

ا ب .نداشت داریمعني اختلاف یکدیگر با مغناطیسي میدان شدت

 45 مغناطیسي یدانم شدت در هاالکترولیت نشت میزاناین وجود، 

  .نداشت شاهد گیاهان با داریمعني تسلا اختلافمیلي 250 و

 های فتوسنتزیرنگیزهتغییر در میزان 

تیمار بذرهای زوفا با دست آمده حاکي از آن بود که پیشهنتایج ب   

 این گونه اندر گیاه aکلروفیل محتوایتواند بر میدان مغناطیسي مي

در  تأثیرمیزان این  با این وجود، .(2A )شکل گذار باشدتأثیر

عبارت دیگر، در حالي که . بههای مختلف میدان متفاوت بودشدت

 محتوایدار تسلا باعث افزایش معنيمیلي 200و  90پیش تیمار 

در  رنگیزه این محتوایولي  شدنسبت به گیاهان شاهد  aکلروفیل 

و  45ی میدان هاعمل آمده از بذرهای تیمار شده با شدتهب گیاهان

بیشترین  .نداشت داری با گروه شاهدتسلا اختلاف معنيمیلي 250

-پیشدر  (درصد + 5/32)نسبت به شاهد  aکلروفیل  محتوایمیزان 

 تأثیرنیز بیشترین  bبرای کلروفیل  دست آمد.هتسلا بمیلي 200 تیمار

داری با شاهد داشت شدت میدان مغناطیسي که اختلاف معني

 (. 2B تسلا بود )شکلمیلي 200و  90های دتمربوط به ش

بود که  تسلامیلي 200تیمار بیشترین میزان این پارامتر در پیش  

 ر بذریماتافزایشي بیش از دو برابر نسبت به شاهد داشت. تأثیر پیش

های مهای اندامیلي تسلا بر غلظت پلي فنل 250و  45های در شدت

ار د نيي معشت. علاوه بر این، تفاوتداری نداهوایي زوفا تأثیر معني

د. دست آماین دو شدت میدان نیز بهدر b برای محتوای کلروفیل

-یشپ+ درصد( مربوط به 3/33) bبیشترین میزان محتوای کلروفیل 

 و 45های تیمارتسلا بود. میزان این رنگیزه در پیشمیلي 200 تیمار

 روفیلمحتوای کل داری با شاهد نداشت.تسلا تفاوت معنيمیلي 250

 کل در گیاهان زوفا نیز تحت تأثیر شدت میدان مغناطیسي از

یشترین طوری که ب(. به2Cروندی نسبتاً مشابه برخوردار بود )شکل 

ه شد میلي تسلا تخمین زد 200 تیماریشمحتوای کلروفیل کل در پ

سلا تمیلي  90 تیماریشداری با پ+ درصد( ولي تفاوت معني8/32)

 ده شدشاهغییر در محتوای کاروتنوئیدها تنها در گیاهاني منداشت. ت

)شکل  تسلا پیش تیمار شده بودندمیلي 200و  90که بذر آنها با 

2Dایش میلي تسلا نسبت به شاهد افز 250و  45تیمارهای (. پیش

. داشتدنبال نداری را برای این پارامتر بهقابل ملاحظه و معني

-میلي 200تیمار ها در پیشاز رنگیزهبیشترین محتوای این مجموعه 

 .دست آمددرصدی نسبت به شاهد به 4/32تسلا با افزایش 

 تغییر در میزان فنل کل 

 غناطیسيتیمار بذرهای زوفا با میدان مپیش که نتایج مشخص کرد   

. اشدبهای هوایي این گیاه مؤثر تواند بر میزان فنل کل بخشمي

-شان پیهای هوایي در گیاهکل اندامنتایج نشان دادکه میزان فنل 

و  2/37ترتیب تسلا ) بهمیلي 200و  90های تیمار شده با شدت

-گرم اسید گالیك بر گرم وزن خشك( اختلاف معنيمیلي 4/45

( گرم اسید گالیك بر گرم وزن خشكمیلي 4/22داری با شاهد )

 (.3A)شکل شت دا

  DPPH هایرادیكال قدرت پاکروبی در تغییر

تسلا میلي 200تیمار بذرها با میدان مغناطیسي، تنها در شدت پیش   

-عنينسبت به شاهد تأثیر م DPPHهای بر قدرت پاکروبي رادیکال

 زنمیکروگرم بر گرم و 2/91 به 7/119 از 50ICدار داشت )کاهش 

 های سوپراکسید تغییر در فعالیت پاکروبی آنیون

 200شدت  ن مغناطیسي تنها درتیمار میدانتایج نشان داد که پیش   

 ثرد مؤهای سوپراکسیتسلا بر افزایش فعالیت پاکروبي آنیونمیلي
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             (A)                   (B) 

   
                (C)                                                                                                                                                  (D)                                                                                        

  
پراکسیداسیون  .D .الکترولیتي غشاء نشت .C .هاریشهوزن خشك  .B .های هوایيوزن خشك اندام A.. شرایط عادییا و میدان مغناطیسي رشد یافته در روزه زوفا  60گیاهان  -1شكل 

 دار ندارند.درصد اختلاف معني 5های )از سه تکرار( دارای حروف یکسان در سطح لیپیدی. میانگین

Fig. 1. 60-day-old Hyssopus officinalis plants primed with magnetic field and grown under normal condition. A. Shoot 

dry weight. B. Root dry weight. C. Electrolyte leakage. D. Lipid peroxidation. Means (three replicates) with the same 

letter are not significantly different at p<0.05. 
 

                                     (A)               (B) 

  
                                                        (C)   (D)  

  
کاروتنوئیدها.  محتوای .D .روفیل کلمحتوای کل .b. C کلروفیل محتوای .a . Bکلروفیل محتوای .A. شرایط عادییا و میدان مغناطیسي رشد یافته در روزه زوفا  60گیاهان  -2شكل 

 دار ندارند.درصد اختلاف معني 5 های )از سه تکرار( دارای حروف یکسان در سطحمیانگین

Fig. 2. 60-day-old Hyssopus officinalis plants primed with magnetic field under normal condition. A. Chlorophyll a 

content. B. Chlorophyll b content. C. Total chlorophyll content. D. Carotenoids content. Means (three replicates) with 

the same letter are not significantly different at p<0.05. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
nb

r.
6.

1.
10

6 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

33
0.

13
98

.6
.1

.1
0.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

br
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

30
 ]

 

                             5 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/nbr.6.1.106
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24236330.1398.6.1.10.5
https://nbr.khu.ac.ir/article-1-2920-en.html


         Mohammadi et al. The effects of magnetopriming on physiology in hyssop  مگنتوپرایمینگ ریزوفا تحت تاث فیزیولوژی یبررس .و همکاران محمدی

 

  111/111 

 

ه دار بود. ب(. این افزایش نسبت به شاهد معني3C است )شکل

-اندام برای این پارامتر در 50ICعبارت دیگر، در حالي که میزان 

 )میکروگرم بر گرم وزن خشك( 7/68های هوایي گیاهان شاهد 

 2/46تسلا به میلي 200تیمار در گیاه روییده از پیش ،بود

(. درصد 7/32فت ))میکروگرم بر گرم وزن خشك( کاهش یا

ری بر دامعني تأثیرکار رفته میدان مغناطیسي ههای بدیگر شدت

 تیمار شدههای سوپراکسید گیاهان پیشقدرت پاکروبي آنیون

 نداشت.

 قدرت احیاکنندگی در  تغییر

-تدر شدپیش تیمارهای میدان مغناطیسي  نتایج معلوم کرد    

درصد  10و  44باعث  -ترتیببه - تسلامیلي 90و  200های

 (426/0و  559/0به  388/0از ) طیف نوری افزایش میزان جذب

 افزایش میزان جذب طیف نوریدر واقع،  (.3D شکل) شوندمي

 ابيهای مورد ارزیای از افزایش قدرت احیاکنندگي بخشنشانه

 ،ررفتهکاههای میدان مغناطیسي بدیگر شدتایج نشان داد تن .است

نه که گون. بدیدنبال نداشتهاین پارامتر بش مثبتي در افزای تأثیر

-اختلاف معنيمیزان جذب طیف نوری تسلا، میلي 45در شدت 

 250دت شتیمار شده با داری با شاهد نشان نداد و در گیاهان پیش

به  388/0از )درصد  7/23 جذب طیف نوری تا از میزان تسلامیلي

ت نفي این شدم تأثیرتواند حاکي از کاسته شد که مي( 296/0

-یشپمتانلي گیاهان زوفای قدرت احیا کنندگي عصاره میدان بر 

 .تیمار شده در این شدت میدان باشد

 سموتازیسوپر اکسید دتغییر در فعالیت 

ناطیسي میلي تسلا میدان مغ 90و  45های شدتنتایج معلوم کرد    

 تازموسیدار در فعالیت آنزیم سوپر اکسید دمنجر به افزایش معني

تیمار ترین پیشمؤثردر . (4A شکل) نسبت به شاهد شده است

 1/61به  6/34از )درصد  76افزایش این میزان ( میلي تسلا 90)

 عالیتفتغییرات . نسبت به شاهد بود گرم پروتئین(واحد بر میلي

تسلا یليم 250و  200تیمار شده با در برگ گیاهان پیشآنزیم  این

 اشت.دار با شاهد ندتفاوت معني

 تغییر در فعالیت کاتالاز

بذر با میدان مغناطیسي نتایج حاکي از آن بود که پیش تیمار   

 60های گیاهان تواند بر نحوه فعالیت آنزیم کاتالاز در برگمي

میدان مغناطیسي (. 4Bدار داشته باشد )شکل روزه زوفا تأثیر معني

و  2/4دار يمیلي تسلا منجر به افزایش معن 200و  90های با شدت

میکرومول پراکسید  963/0 و 03/1به  248/0از )برابری  9/3

فعالیت آنزیم کاتالاز ( م پروتئینرهیدروژن بر دقیقه بر میلي گ

آنالیز داده ها نشان داد دیگر پیش تیمارهای  .نسبت به شاهد شد

-داری بر فعالیت این آنزیم در برگمیدان مغناطیسي تأثیر معني

 به شاهد ندارد. های زوفا نسبت 

 تغییر در فعالیت آسكوربات پراکسیداز

و  200، 90های شدتتیمار بذرها با ها نشان داد پیشبررسي داده   

ربات آنزیم آسکو فعالیتدار تسلا منجر به افزایش معنيمیلي 250

ل شود )شکمي های زوفادر برگ در مقایسه با شاهدپراکسیداز 

4C.)  برابر  4/2 تا تسلامیلي 90زایش در شدت افمیزان این بالاترین

ل بر میکرومو 45/7به  08/3تغییر از )دست آمد نسبت به شاهد به

 45یدان تیمار بذرها با شدت م. پیش(رم پروتئینگدقیقه بر میلي

 .داشتهای زوفا نتسلا تأثیری بر فعالیت این آنزیم در برگمیلي

 تغییر در فعالیت گایاکول پراکسیداز

 اعثبتسلا میلي 90در شدت میدان مغناطیسي تایج نشان داد ن   

 79/5به  89/3از )دار معنيو در عین حال درصدی  48افزایش 

لیت فعا( گرم پروتئینمیکرومول تتراگایاکول بر دقیقه بر میلي

 با این .(4D شکل)شود مينسبت به شاهد  گایاکول پراکسیداز

این ت تسلا میزان فعالیليمی 250 در میدان مغناطیسي شدتوجود، 

 37/2به  89/3از )درصد  39 تا آنزیم را در مقایسه با شاهد

 .دش داکاه( گرم پروتئینمیکرومول تتراگایاکول بر دقیقه بر میلي

-شهای زوفا اگرچه تحت پیفعالیت گایاکول پراکسیداز در برگ

نيمیلي تسلا افزایش داشت ولي اختلاف مع 200و  45تیمارهای 

 دست نیامد.با شاهد برای این دو گروه به داری

 

 بحث   
مطالعات متعددی وجود دارد که تاثیر میدان مغناطیسي را بر روی    

 ,.Florez et al)دهد زني نشان ميویژه در مرحله جوانهگیاهان، به

2007, 2012; Martínez et al., 2009; Radhakrishnan et 

al., 2012; Radhakrishnan & Kumari, 2013; Shine et 

al., 2012; Thomas et al., 2013; Baser Kouchebagh et 

al., 2015)ی نشان داده شده است که پارامترها ها. در این بررسي

زني، زني مانند جذب آب، درصد و سرعت جوانهوابسته به جوانه

ای های بنیه بذر به گونهرست و شاخصطول دانه وزن خشك، تر و

 های تحقیق. دادهگیرنداثیر میدان مغناطیسي قرار ميمثبت تحت ت

تواند حاضر نشان داد که پرایمینگ بذر با میدان مغناطیسي مي

زني )داده ها نشان داده نشده است(، برروی مراحل علاوه بر جوانه

 نتایج آشکار کرد کهبعدی رشد گیاه زوفا نیز تاثیرگذار باشد. 
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                                                  (A)                                                          (B) 

   
                                                  (C)                                                         (D) 

  
های سوپر فعالیت پاکروبي رادیکال .DPPH . Cفعالیت پاکروبي رادیکالهای .B .محتوای فنل کل .A. و یا شرایط عادیان مغناطیسي میدرشد یافته در روزه زوفا  60گیاهان  -3شكل 

 دار ندارند.درصد اختلاف معني 5 های )از سه تکرار( دارای حروف یکسان در سطح. میانگینقدرت احیاکنندگي .D .اکسید

Fig. 3.  60-day-old Hyssopus officinalis plants primed with magnetic field under normal condition. A. Total phenolic 

content. B. DPPH radical scavenging activity. C. Superoxide anion radical scavenging activity. D. Reducing power. 

Means (three replicates) with the same letter are not significantly different at p<0.05. 
 

                                    (A)                   (B)  

   
                                            (C)                              (D)  

  
 .D .فعالیت آسکوربات پراکسیداز .C .زفعالیت کاتالا .B .سموتازیفعالیت آنزیم سوپر اکسید د .A .دیو یا شرایط عامیدان مغناطیسي رشد یافته در روزه زوفا  60گیاهان  -4شكل 

 دار ندارند.درصد اختلاف معني 5 تکرار( دارای حروف یکسان در سطح های )از سهفعالیت گایاکول پراکسیداز. میانگین

Fig. 4.  60-day-old Hyssopus officinalis plants primed with magnetic field under normal conditions. A. Superoxide 

dismutase activity. B. Catalase activity. C. Ascorbate peroxidase activity. D. Guaiacole peroxidase activity. Means 

(three replicates) with the same letter are not significantly different at p<0.05. 
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تواند بر افزایش بیوماس گیاهان زوفا مؤثر باشد. مگنتوپرایمینگ مي

های هوایي و زیرزمیني مشاهده مثبت در هر دو بخش اندام تأثیراین 

های هوایي زوفا گویای افزایش اندام شد. افزایش وزن خشك

های جانبي( نیز ها و شاخههای هوایي )افزایش برگکميّ بخش

های هوایي زوفا تشکیل دهنده بخش داماز آنجایي که ان هست.

توان نتیجه گرفت که انجام مگنتوپرایمینگ مي است،دارویي آن 

 کرد مزارع کشت زوفاتواند در افزایش عملبرای بذرهای زوفا مي

 تأثیرافزایش بیوماس ریشه زوفا تحت از طرف دیگر، باشد.  مؤثر

های زوفا و نیز ار قویتر گیاهچهدر استقرتواند مگنتوپرایمینگ مي

شد بهتر این گیاه رو در نتیجه بیشتر جذب آب و املاح معدني 

-با این وجود، معلوم شد شدت سزایي داشته باشد.هب تأثیردارویي 

ات متفاوتي بر بیوماس گیاه زوفا دارد و تأثیرهای مختلف میدان، 

. استدقیقه(  5تسلا/میلي 200)ترین دوز آن برای گیاه زوفا مؤثر

زني بذرهای کدو و سویا نیز با این وضعیت، برای جوانه مشابه

اما  ،تسلا بعنوان بهترین نتیجه گزارش شده استمیلي 200شدت 

 Bhardwaj et) ترین زمان ارائه میدان یك ساعت بوده استمؤثر

al., 2012; Shine et al., 2012).  ،با بررسي در عین حال

همیشه تسلا میلي 200دوز  آید کهتحقیقات گذشته چنین بر مي

ترین شدت مؤثرترین شدت نیست و علاوه بر زمان ارائه، مؤثر

 میدان مغناطیسي نیز بستگي به گونه مورد مطالعه دارد. 

غلظت تمامي  مثبت مگنتوپرایمینگ بر تأثیرنتایج نشان دهنده   

نتیجه مستقیم این  .مورد سنجش در زوفا بود های فتوسنتزیرنگیزه

، یکي از به این ترتیب. یند فتوسنتز خواهد بوداهتر فررخداد، انجام ب

-دلایل اصلي افزایش بیوماس گیاه زوفا پس از این پرایمینگ مي

های اولیه ثبیت و متابولیسم کربن و بیوسنتز متابولیتافزایش تتواند 

ن ترین دوز شدت میدامؤثرتشابه . ها باشدمانند کربوهیدرات

در هر دو حالت افزایش غلظت  یقه(دق 5/تسلامیلي 200)مغناطیسي 

دلیل دیگری بر این ارتباط های فتوسنتزی و بیوماس گیاه رنگیزه

اثرات محافظتي میدان مغناطیسي بر در تحقیقات گذشته نیز . است

اجزاء فتوسنتزی آشکار شده بود. بعنوان مثال، گزارش شده است 

و  100یسي )تیمار بذر دو نوع کالتیوار ذرت با میدان مغناطکه پیش

دقیقه( اثرات منفي تنش خشکي را با حفظ  10تسلا/میلي 150

های های مخرب ناشي از واکنشو مقابله با رادیکال aکلروفیل 

گزارش شده  .(Javed et al., 2011) دهدفتوشیمیایي کاهش مي

جذب و متابولیسم مواد غذایي را  ،که تیمار مغناطیسي مناسب است

 ,Kavi) بخشدارتقاء ميیتهای فتوسنتزی را دهد و فعالافزایش مي

بر روی تواند یك شدت مناسب میدان مي در اغلب موارد(. 1977

و توازن یون کلسیم، های رشد در سطح سلولي اثر گذاشته یندافر

 متابولیسمي را تغییر دهدگوناگون های فعالیت آنزیمها و پروسه

(al., 2009 Çelik et).  هنوز مکانیسم علیرغم چنین مشاهداتي

مانده  باقي واکنش میدان مغناطیسي با یك سلول زنده نامعلوم دقیق

تواند بر نتایج تحقیق حاضر نشان داد مگنتوپرایمینگ مي است.

مثبت و  تأثیرهای سیتوپلاسمي گیاه زوفا انسجام و پایداری غشاء

این پرایمینگ برای هر دو پارامتر  تأثیردار داشته باشد. روند معني

، ي غشا و شدت پراکسیداسیون لیپیدیربوطه یعني نشت الکترولیتم

قبلا در مورد نیز تقریباً از روند مشابهي برخوردار بود. نتایج مشابهي 

همچنین  .(Chen et al., 2011) گزارش شده بودچشم بلبلي  لوبیا

-غشاء پایداری بر مغناطیسي میدان مثبت تأثیر نتایج آشکار کرد که

افزایش  با یعني است پذیر امکان خاصي دوز در يسیتوپلاسم های

به طوری که  .یابدنمي همواره افزایش مثبت تأثیر این میدان، شدت

ترین دوز برای هر دو پارامتر مورد مؤثرتسلا میلي 200شدت 

 میدان مثبت تأثیر از تسلامیلي 250 شدت در گیری بود ولياندازه

  .شد کاسته مغناطیسي

های اکسیداني اندامی فنل کل و ظرفیت آنتيافزایش محتوا   

این نوع پرایمینگ  تأثیراز  حاکيمگنتوپرایمینگ  تأثیرهوایي تحت 

علاوه بر این،  .استهای ثانویه در گیاه زوفا یتلبر بیوسنتز متابو

اکسیداني افزایش ظرفیت آنتي باافزایش محتوای فنل کل همسویي 

بایست فنلي در گیاه زوفا مي ترکیباتباشد که  آنگویای مي تواند 

در این  .دناکسیداني داشته باشی در افزایش ظرفیت آنتيمؤثرنقش 

رکیبات ت .را نشان داد تأثیرتسلا بهترین میلي 200خصوص نیز دوز 

با یك یا تعداد بیشتری  همراه فنلي حاوی یك حلقه آروماتیك

 یاهداتوانایي است. این ترکیبات به دلیل گروه هیدروکسیل 

های آزاد رادیکالپاکروبي  های دیگر قابلیتهیدروژن به مولکول

همبستگي مثبتي بین محتوای در بسیاری از گونه ها  را دارا هستند.

 Vinson et) گزارش شده استاکسیداني فنل کل و فعالیت آنتي

al., 1998) .مصرف گیاهاني که دارای مقادیر با شود گفته مي

های توان خطر بیماریسیدان هستند مياکمتنابهي ترکیبات آنتي

در تحقیق حاضر  های آزاد را کاهش داد.وابسته به واکنش رادیکال

میزان فعالیت  ،H. officinalis اکسیدانيبرای سنجش خواص آنتي

و نیز قدرت  آنیونهای سوپراکسیدو  DPPHهایپاکروبي رادیکال
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ارزیابي  مورد های هوایي زوفااحیاکنندگي عصاره متانلي بخش

برای مطالعه  هاروش متداولتریناز ها تکنیكقرار گرفت. این 

 شودمحسوب مي يگیاههای بافتاکسیداني فعالیت آنتي

(Kumaran & Joel Karunakaran, 2007).    

گیاه زوفا را نیز اکسیدان های آنتيآنزیمفعالیت  ایمینگپرمگنتو   

افزایشي و  تأثیردو هر طوری که تحت تاثیر خود قرار داد. به

های متفاوت میدان دار در مقایسه با شاهد، در شدت-کاهشي معني

ریزی مؤثر برای پایهدوز با این وجود،  .مغناطیسي مشاهده شد

( تسلامیلي 90) اکسیدانهای آنتيفعالیت آنزیم در افزایش بالاترین

ه و سایر پارامترها مانند وزن خشك ساق بهترین دوز مربوطه مؤثربا 

آلدئید، محتوای فنل کل و ی دریشه، نشت الکترولیتي، میزان مالون

، همخواني (تسلامیلي 200)ای غیر آنزیمي هاکسیدانظرفیت آنتي

میدان های مختلف شدتتاثیر دهد نشان مي امر این. نداشت

شدت میدان  .یکسان نیست ،سلوليمتفاوت مغناطیسي بر اجزاء 

دار فعالیت اگرچه باعث افزایش معني تسلامیلي 200مغناطیسي در 

، (ویژه آسکوربات پراکسیداز و کاتالازهب)اکسیدان های آنتيآنزیم

-تسلا بهمیلي 90نسبت به شاهد شد ولي این افزایش نسبت به شدت 

تاثیر میدان مغناطیسي روی گیاهان به  .داری کمتر بودنحو معني

ها نسبت في در غشاءهای آزاد دارای الکترون اضاواکنش رادیکال

مطابق با نتایج  نماید.را تحریك مي ROSداده شده است که تولید 

بلي نیز ثابت کرده بود میدان مغناطیسي قتحقیق حاضر، مطالعات 

مي تواند فعالیت آنزیمهای پاکروبي نظیر کاتالاز، سوپراکسید 

سموتاز، گلوتاتیون ردوکتاز، گلوتاتیون ترانسفراز، پراکسیدازها ید

 ;Alemán et al., 2014) و پلي فنل اکسیدازها را تغییر دهد

Haghighat et al., 2014). اند برخي از دانشمندان بر این عقیده

به  اکسیدان توسط میدان مغناطیسيهای آنتيتغییر فعالیت آنزیمکه 

پیشنهاد تولید شده در اثر میدان مغناطیسي است.  ROSدلیل تجمع 

عنوان تنظیم هسلول ممکن است بستي اجزاء آپوپلا شده است

رساني تغییرات میدان ای ردوکس در دریافت و پیامهکننده

. ایشان معتقدند میدان مغناطیسي مغناطیسي اهمیت داشته باشند

اکسیداني گیاه گذاشته و با درگیر اثرات مشخصي روی سیستم آنتي

 ،اکسیداني آپوپلاستهای آنتيدر واکنشمیدان مغناطیسي شدن 

 Cakmak) شودسلول بر عدم توازن ردوکس ميباعث فائق آمدن 

et al., 2012.)  

 

  گیرینتیجه   

ن با میدا زوفا بذر پرایمینگحاضر نشان داد پژوهش نتایج    

ر مي تواند ب دقیقه( 5/تسلامیلي 200ویژه در ه)ب مغناطیسي

شد. با رمؤثرشد یافته از این بذرها یزیولوژی و فیتوشیمي گیاهان ف

 د. باباعث افزایش بیوماس گیاهان دو ماهه زوفا شپرایمینگ این 

ان مثبت مید تأثیر گفتتوان های تحقیق حاضر ميتوجه به داده

 وهای فتوسنتزی و انسجام مغناطیسي بر افزایش غلظت رنگیزه

د و افزایش رشدر  مؤثرهای سیتوپلاسمي از عوامل پایداری غشاء

 از طرف دیگر،. استمذکور ارتقاء بیوماس گیاهان 

 خواصو همگام با افزایش محتوای فنل کل بذر پرایمینگ مگنتو

 تواند باعث افزایشميهای هوایي زوفا اکسیداني بخشآنتي

ي این بررسنتایج  علاوه بر این، .خواص دارویي این گیاه شود

های پاسخ زیرمجموعه های سلولي به شدت کندپیشنهاد مي

 تواند متفاوت باشد.طیسي ميمختلف میدان مغنا
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