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 چکیده 

تواند با القای ای بر رشد و نمو گیاهان دارد. میدان مغناطیسی میکنندههای محیطی بوده و اثرات محدودتنش ترینشوری یکی از مهم

  4و  صفرثیر میدان مغناطیسی ایستا )أهای محیطی را تعدیل نمایند. در پژوهش حاضر تاکسیدانی گیاه، اثرات منفی تنشفعالیت آنتی

( تحت تنش شوری .Silibum marianum Lمریم )گیاه دارویی خاراکسیدانی وژیکی و ظرفیت آنتیهای فیزیولشاخصتسلا( بر برخی میلی

مولار میلی 100که تنش شوری در غلظت  کلرید مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان دادسدیم مولار میلی 100و  50های صفر، با غلظت

نسبت به تیمار شاهد شد. %( 30/8%( و طول ریشه )82/29سطح برگی ) %(،77/27%( و خشک )65منجر به کاهش وزن تر ) کلریدسدیم 

افزایش . همچنین، تسلا مشاهده شدمیلی 4کلرید و میدان مغناطیسی سدیم مولار میلی 50غلظت %( نیز در 32/22) IC50محتوای کمترین 

%( و فلاونوئید کل 78/32، فنل )%(53/55) پراکسیدهیدروژن %(، 83/62آلدهید )%(، مالون دی42/68محتوای پرولین )داری نیز در معنی

اکسیدانی، نسبت به شاهد مشاهده شد. میدان مغناطیسی با افزایش ظرفیت آنتی کلریدسدیم مولار میلی 100ویژه در غلظت ه%( ب56/16)

تسلا میلی 4مریم شد. تیمار ی خارهاهای رشد گیاهچهپرولین، محتوای فنل و فلاونوئید کل منجر به کاهش اثرات منفی شوری روی شاخص

تیمار رسد پیش نظر میبهمولار شد. میلی 100آلدهید در شوری پراکسید و مالون دیهیدروژن % سطح 4/35و  3/28همچنین منجر به کاهش 

مریم تعدیل گیاه خاررا در مولار میلی 50ویژه در غلظت هاکسیدانی، اثرات مخرب شوری بآنتی ظرفیت تواند با افزایشمیدان مغناطیسی می

 نماید.

 

 فنل ،فلاونوئید ،کلمات کلیدی: پرولین، رشد، میدان مغناطیسی ایستا

 

 مقدمه

ترین تنش غیرزیستی عنوان مهمتنش شوری پس از خشکی به

که موجب کاهش رشد و عملکرد گیاهان زراعی  استمطرح 

% از اراضی 20و حدود  خشک شدهدر مناطق خشک و نیمه

ثیر أدرصد از اراضی فاریاب دنیا را تحت ت 11ایران و  کشور

 . (Banaei et al., 2004; FAO, 2012) قرار داده است

فرآیندهای مهم و حیاتی در گیاهان مانند رشد، فتوسنتز، 

ها تحت جذب مواد معدنی، سنتز پروتئین و متابولیسم چربی

. (Parida and Das, 2005گیرند )ثیر تنش شوری قرار میأت

های واکنشگر تواند منجر به تشکیل گونهغلظت بالای نمک می
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و غیره  پراکسیدهیدروژن اکسید، ( مانند سوپرROSاکسیژن )

های گیاهی گردد که تجمع بیش از حد آنها موجب درون سلول

 سلول  های غشایها، لیپیدها و پروتئینآسیب به پروتئین

های بله با گونهشود. نخستین سد دفاعی گیاهان برای مقامی

 اکسیدانی آنزیمی های آنتی، سیستمفعال یا واکنشگر اکسیژن

 اکسید دسموتاز، پراکسیداز، کاتالاز( و غیرآنزیمی )سوپر

al et pezoL-rezeP ,.ها( است )ها، فلاونوئیدها، توکوفرول)فنل

., 2015al et TalbiGill and Tuteja, 2010; 2009; .) 

کی از فاکتورهای فیزیکی است که های مغناطیسی یمیدان

ثیر داشته باشد. أتواند روی رشد و نمو موجودات زنده تمی

های آزاد، تغییر های مغناطیسی با افزایش فعالیت رادیکالمیدان

جریانات یونی غشای پلاسمایی و فرآیندهای نقل و انتقال 

 ,.Celik et al) ثیر دارندأهای زنده ت ها روی ارگانیسم یون

اثرات میدان مغناطیسی بستگی به شدت و فرکانس . (2009

میدان، مدت زمان تیماردهی، نوع موجود زنده و سایر عوامل 

از فاکتورهای فیزیکی  (. اخیراPiacentini et al., 2001ًدارد )

نظیر میدان مغناطیسی و امواج اولتراسونیک برای افزایش رشد 

 شودفاده میهای ثانویه در گیاهان استو تولید متابولیت

(Aladjadjiyan, 2010).  میدان مغناطیسی سبب افزایش

دار طول ریشه اصلی و فرعی و محتوای پروتئین در گیاه  معنی

گیاه  دررشد هیپوکوتیل و ریشه  (،Subber et al., 2012) تذر

محتوای رنگیزه و تجمع  (،Podlesny et al., 2005) نخود

و القای  (Bilalis et al., 2013) در گیاه پنبه جذب مواد غذایی

 Shine) های آزاد و تنش اکسیداتیو در گیاه سویاتولید رادیکال

et al., 2012) ثیر أکنون مطالعاتی در رابطه با تهر چند تا .شد

های مغناطیسی بر رشد و نمو گیاهان صورت گرفته میدان

های است، ولی فرایندهای بیوشیمیایی دخیل بر پاسخ

 Harris) طور کامل درک نشده استه هنوز بهفیزیولوژیکی گیا

et al., 2009). 

گیاهی است دارویی، از  (.Silibum marianum L) مریمخار

است تیره کاسنیان و در اصل بومی آسیا و جنوب اروپا 

(Sewell and Rafieian-Kopaei, 2014) . محدوده پراکنش این

کاووس،  گیاه در ایران از مناطق شمالی کشور از جمله گنبد

گرگان، کلاردشت تا مناطق جنوبی اهواز، شوش، حمیدیه، 

(. تاریخچه 1362 ،شود )قهرمانرامهرمرز و غیره را شامل می

 گردد و سال قبل باز می 2000درمانی این گیاه به حدود 

ویروس برای درمان زردی و بزرگی عنوان یک داروی ضدبه

دلیل حضور هاه برود. خواص دارویی گیکار میهکبد و طحال ب

ترکیبات فلاونوئیدی از جمله سیلی مارین بوده که دارای اثرات 

التهابی است و در پیشگیری و درمان اکسیدانی و ضدآنتی

 Burgess, 2003; Gupta etاختلالات کبدی نقش مهمی دارد )

al., 2000; Amirghofran, 2000.) ثیر میدان أدر ارتباط با ت

کنون چندین مطالعه مریم تااه خارمغناطیسی و شوری بر گی

مریم زنی بذر گیاه خارهای جوانهصورت گرفته است. شاخص

 5/7تحت تنش شوری زنی جوانه نسبت و درصداز جمله 

را نسبت به کاهش  22/26و  49/16ترتیب زیمنس بر متر به

همچنین شوری  (.Sedghi and Nemati, 2010)شاهد نشان داد 

اکسید اکسیدانی، سوپرهای آنتیلیت آنزیممنجر به افزایش فعا

های دیسموتاز، گلوتاتیون ردوکتاز و کاهش فعالیت آنزیم

 مریم شدآسکوربات پراکسیداز و کاتالاز در گیاه خار

(Ekmekci and Karaman, 2012) میدان مغناطیسی در شدت .

مریم را زنی بذر گیاه خار% نرخ جوانه10گوس، افزایش  2/2

زنی بذرهای کلزا نیز . جوانه(Florina et al., 2015) نشان داد

ساعت  یکتسلا برای زمان  میلی 1تحت میدان مغناطیسی 

همچنین، اثر  (.Shabrangi and Majd, 2009) افزایش یافت

متقابل شوری و میدان مغناطیسی در گیاه گندم نشان داد که 

 20تسلا و زمان حدود میلی 8/4میدان مغناطیسی با شدت 

 اکسیدانی نظیر های آنتیثانیه، سبب افزایش فعالیت آنزیم

نهایت تعدیل اکسید دیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز و درسوپر

 های رشد و محتوای رنگیزه شد اثرات مخرب شوری بر فرآیند

(Sen and Alikamanoglu, 2016). ثیر میدان أدر ارتباط با ت

اکسیدانی ر خواص آنتیمغناطیسی و اثر متقابل آن با شوری ب

ای صورت نگرفته است، بنابراین کنون مطالعهمریم تاگیاه خار

تیمار میدان هدف از پژوهش حاضر مطالعه بررسی اثر پیش

 های فیزیولوژیکی، فعالیت مغناطیسی بر برخی شاخص

اکسیدانی، محتوای فنلی و فلاونوئیدی این گونه دارویی آنتی
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 . استمهم تحت تنش شوری 

 

 هامواد و روش

 این پژوهش  :کشت بذرها و اعمال میدان مغناطیسی

تصادفی با چهار تکرار انجام  های کاملاًطرح بلوکصورت به

مریم از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه ی گیاه خاربذرهاشد. 

عفونی ضد% 10عدد بذر با هیپوکلریت سدیم  300تعداد شد. 

مقطر استریل و آب دیش حاوی کاغذ صافیشدند و در پتری

قرار گرفته و به اتاق کشت منتقل شدند. بذرها پس از یک 

میدان ها تحت تیمارهای مختلف  هفته جوانه زده و گیاهچه

ساعت  یکتسلا برای مدت  میلی 4و  صفرمغناطیسی با شدت 

یابی به بهینه شدت میدان مغناطیسی از قرار گرفتند. برای دست

های مختلف میدان مغناطیسی تها در شد نظر رشد، گیاهچه

ساعت قرار گرفتند و  یکتسلا( برای میلی 6و  4، 2، صفر)

دست آمد. شدت میدان هتسلا بمیلی 4بهینه رشد در تیمار 

و سیم  DCنظر با استفاده از یک منبع تغذیه مغناطیسی مورد

 12ای به قطر  متر که به دور سیم لوله مسی به قطر یک میلی

ها به  یده شده بود اعمال گردید. گیاهچهمتر پیچ سانتی

 25±2های حاوی پرلیت به اتاق کشت )شرایط دمایی  گلدان

درصد و شدت نوری  60تا  50گراد، رطوبت درجه سانتی

بار با محیط  ای یکها هفته لوکس( منتقل شدند. گلدان 3300

و  50، صفرهای مختلف شوری  حاوی غلظت هوگلند 2/1

هفته  4آبیاری شدند و پس از گذشت  NaClمولار میلی 100

های جهت انجام سنجشبرگ  6تا  5های دارای  گیاهچه

 . آوری شدندفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی جمع

بدین منظور وزن تر  :ارزیابی رشد و سطح برگ گیاه

(FWگیاهچه )گیری شد. های هر تیمار پس از برداشت اندازه

درجه  45ون با دمای آ ساعت در 72مدت ها بهسپس گیاهچه

گیری ( آنها اندازهDWگراد قرار گرفته و وزن خشک )سانتی

های هر تیمار منظور سنجش سطح برگی، برگ گیاهچهشد. به

 Image Jافزار طور جداگانه اسکن شده و سپس به کمک نرمهب

 گیری گردید.  اندازهسطح برگ 

 سطح پرولین آزاد سلولی با استفاده از روش :پرولین

Bates ( تعیین شد1973و همکاران ). در برگ گرم بافت تر  1

%( هموژن 3سالیسیلیک اسید )لیتر محلول آبی سولفومیلی 10

 لیتر میلی 1همراه لیتر از محلول روشناور بهمیلی 1شدند. 

لیتر میلی 2مقطر در لوله آزمایش ریخته، سپس به هر کدام آب

یال اضافه سستیک اسید گلالیتر امیلی 2هیدرین و محلول نین

 100جوش ساعت در حمام آب یکمدت ها به گردید. لوله

گراد قرار داده شده، پس از طی این زمان بلافاصله درجه سانتی

پس از رسیدن به دمای محیط به هر شده و در حمام یخ سرد 

ثانیه  30تا  20 مدتبه لیتر تولوئن اضافه شده ومیلی 2لوله 

. فاز شدول رنگی وارد فاز فوقانی تولوئن ورتکس شدند. محل

دستگاه اسپکتروفتومتر  بافوقانی جدا شده و جذب آن 

Shimadzu  مدلUV-160  در مدQuantitative موج و طول

  .نانومتر خوانده شد 520

در حمام برگ گرم بافت تر  1 :(H2O2پراکسید )هیدروژن 

Trichloroacetic acid (TCA) 1/0% (W/V ) لیتر میلی 5یخ با 

دقیقه  15مدت به rpm 12000هموژنیزه شده، سپس با سرعت 

 5/0لیتر از محلول روشناور به  میلی 5/0سانتریفوژ گردید. 

 1و  (=7pHمولار با میلی 10)لیتر بافر پتاسیم فسفات  میلی

 390مولار اضافه و بعد جذب آن در  1لیتر پتاسیم یدید  میلی

ی استانداردی که با استفاده از نانومتر با استفاده از منحن

 Loreto and) پراکسید رسم شده بود، خوانده شدهیدروژن 

Velikova, 2001.)  

سنجش میزان پراکسیداسیون  :پراکسیداسیون لیپیدها

و بررسی Packer (1968 ) وHeath  اساس روشلیپیدها بر

 1به . بدین منظور انجام شد (MDA) آلدهیدمحتوای مالون دی

  2یتر از محلول روشناور حاصل از سانتریفوژ ل میلی

% 5/0% حاوی 20 استیک اسید کلرولیتر محلول تری میلی

Thiobarbituric acid (TBA)  مخلوط حاصل گردیداضافه .

 درجه  95دمای ) گرمدقیقه در حمام آب 30مدت به

های آزمایش به  داده شد، بعد از این مدت لولهقرار  (گرادسانتی

لیتر از مخلوط  میلی 5/1شده و بعد از این مراحل  سرعت سرد

دقیقه در دمای محیط و با  10مدت حاصل برای بار دیگر و به

وژ گردید. جذب محلول رویی یسانتریف rpm 13000سرعت 
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 Shimadzuوژ توسط دستگاه اسپکتروفتومتر یحاصل از سانتریف

 600و  532های موجو طول Photometricو مد  UV-160مدل 

 شد. خواندهنانومتر 

ارزیابی فعالیت مهار رادیکال آزاد  :های آزادمهار رادیکال

صورت  (DPPH) پیکریل هیدرازیل-1-دی فنیل -2، 2 با

های مختلف هایی با غلظتبرای این منظور، محلولگرفت. 

 لیتر( از عصارهمیکروگرم در میلی 200 ،100، 75، 50، صفر)

در حلال عنوان استاندارد بهآسکوربیک اسید و نیز  متانولی

با  DPPH لیتر از محلول متانولیمیلی 1متانول آماده شدند. 

لیتر از میلی 3گرم( به میلی 394/0 مولار معادل بامیلی 1غلظت 

های عصاره افزوده و مخلوط حاصله به شدت همزده شد. لوله

دقیقه در تاریکی قرار گرفتند. سپس جذب  30مدت آزمایش به

 نهایت درصد مهارشد. در خواندهنانومتر  517موج لدر طو

توسط عصاره با فرمول زیر محاسبه  DPPH هایرادیکال

 گردید.

درصد مهار رادیکال آزاد =  (Ac-As) / Ac × 100 

ترتیب جذب کنترل و جذب نمونه به As و Ac در این رابطه

% 50عنوان به IC50میزان  .(Shimada et al., 1992هستند )

و  Von Sontagبا استفاده از روش  DPPHدارندگی محلول باز

 .(Von Sontag et al., 1980) ( تعیین شد1980همکاران )

 100گیری محتوای فنل کل به برای اندازه :فنل کل

 8/2%(، 2لیتر کربنات سدیم )میلی 2میکرولیتر از عصاره گیاه، 

 لچوسیوکا میکرولیتر معرف فولین 100مقطر و لیتر آبمیلی

%( اضافه شد. بعد از گذشت نیم ساعت جذب آنها در 50)

اسید گالیک نانومتر نسبت به شاهد ثبت گردید.  720موج طول

کار رفت. هعنوان استاندارد برای رسم منحنی استاندارد ببه

اسید گالیک گرم معادل اساس میلیها برمحتوای فنل کل عصاره

  (.Conde et al., 1995) بر گرم وزن خشک گیاه گزارش شد

سنجی میزان فلاوونوئید کل به روش رنگ :فلاوونوئید کل

عنوان استاندارد تعیین با استفاده از روتین بهکلرید آلومینیوم 

، 05/0، 01/0 هایهای استاندارد با غلظتمحلولشد. ابتدا 

از محلول روتین در متانول تهیه و منحنی  2/0و  1/0، 07/0

لیتر از محلول م گردید. سپس یک میلیاستاندارد مربوطه رس

، شش %2لیتر از محلول آلومینیوم کلراید عصاره با دو میلی

لیتر حلال استخراج %، و یک میلی5لیتر استات سدیم میلی

دقیقه در دمای اتاق، جذب  30مخلوط شد. پس از مدت زمان 

نانومتر توسط اسپکتروفتومتر  415موج مخلوط حاصل در طول

د و با استفاده از منحنی استاندارد غلطت فلاونوئیدها خوانده ش

گرم روتین در گرم وزن خشک گزارش شد بر حسب میلی

(Chang et al., 2002 .) 

و  SPSS 18.0افزار آماری وسیله نرمپردازش اطلاعات به

صورت  P≤05/0داری در سطح معنی دو عاملیآنالیز واریانس 

 های کاملاً ها در طرح بلوکمیانگین و اختلاف آماری گرفت

محاسبه گردید. مقایسه تکرار برای هر تیمار تصادفی با چهار 

رسم نمودارها با استفاده و  LSDها با استفاده از آزمون  میانگین

 انجام گرفت.  Excelافزار از نرم

 

 نتایج و بحث

مریم نشان داد که های خار یاهچهگنتایج تجزیه واریانس رشد 

درصد بر  یکاصلی شوری و میدان مغناطیسی در سطح  اثر

شوری  متقابلکه اثر  حالی دار است، در تر معنی  شاخص وزن

دار نیست. در ارتباط با وزن خشک،  میدان مغناطیسی معنی و

داری را نشان داد  درصد اثر معنی 5تنش شوری در سطح 

های وزن تر (. نتایج حاصل از مقایسه میانگین1)جدول 

ای پس از اعمال تیمارهای هفته چهارمریم های خارهچهگیا

داری را نسبت به  میدان مغناطیسی و شوری، تغییرات معنی

مولار منجر به میلی 50شاهد نشان داد. شوری در غلظت 

 100دار( وزن تر شد، ولی در غلظت معنیافزایش جزئی )غیر

ه شاهد دار رشد نسبت به نمونمولار منجر به کاهش معنیمیلی

تسلا( سبب میلی 4تیمار میدان مغناطیسی )در شدت شد. پیش

های شاهد و تیمارهای تحت افزایش وزن تر و خشک در نمونه

. کاهش رشد تحت تنش شوری در (2شوری شد )جدول 

( Mentha spicataجمله گیاه نعناع سبز ) گیاهان زیادی از

ارچنگی (، بابونه شیرازی )1394 ،)صفری محمدیه و همکاران

 ( و1389(، سیاه دانه )قربانلی و همکاران، 1391و همکاران، 

 ( گزارش شده1391زاده، ای )نجفی و سرهنگذرت علوفه
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مریم تحت تنش شوری و میدان های خارهای وزن تر، وزن خشک، طول ریشه و سطح برگ گیاهچهنتایج تجزیه واریانس شاخص -1جدول 

 مغناطیسی

مربعات نیانگیم  درجه 

آزادی   
راتییمنابع تغ  

 وزن تر وزن خشک طول ریشه سطح برگ

**15/45 45/0  
*30/0 

 شوری 2 81/3**

**61/82 *21/4 26/0  
 میدان مغناطیسی 1 61/5**

ns88/0 ns16/0 ns84/0 
*69/1 میدان مغناطیسی ×شوری  2   

01/4  05/1  12/0  53/0  خطا 12 

41/13  23/4  42/0  34/4  ضریب تغییرات )%(  

 .استداری  بیانگر عدم معنی ns و 05/0و  01/0 ،001/0 داری در سطح احتمال ترتیب معنی** و * به، ***

 

مریم تحت تنش شوری و های خار گیاهچه H2O2و  IC50 ،MDAهای پرولین، فنل، فلاونوئید،  نتایج تجزیه واریانس شاخص -2جدول 

 میدان مغناطیسی

راتییمنابع تغ  
درجه 

 آزادی

 مربعات نیانگیم

 IC50 MDA H2O2 فلاونوئید فنل پرولین

 2 شوری
***6/2 ns59/1035 ns44/1 ***40/25 

***35/46 
***36/23 

 1 میدان مغناطیسی
**99/0 ns43/1181 *9/0 ***56/23 

***12/28 
**65/13 

میدان مغناطیسی× شوری   2 ns035/0 *25/2465 ns42/0 ns88/0 ns88/3 ns42/0 

 50/1 982/0 632/0 001/0 12/104 091/0 12 خطا

 91/8 90/9 19/18 12/0 65/32 20/2  ضریب تغییرات )%(

 است. یدار یعدم معن انگریب nsو  05/0و  01/0، 001/0در سطح احتمال  یدار یمعن بترتی¬***، ** و * به

 

ثیر تنش شوری بر أتواند در ارتباط با تاست. کاهش رشد می

 ,Jajoo) باشد IIایی فتوسیستم کاهش عملکرد فتوسنتز و کار

عنوان تواند به های پایین می. از طرفی، شوری در غلظت(2014

 Abdul) کننده اسمزی عمل نموده و رشد را القا نمایدتعدیل

Qados, 2011.)  50مریم از تیمار صفر تا رشد گیاه خارافزایش 

سدیم تواند در ارتباط با نقش این غلظت از مولار میمیلی

 کننده اسمزی باشد.عنوان تنظیمبه یدکلر

زنی و رشد  میدان مغناطیسی سرعت تندش بذر، جوانه

 (.Mercedes et al., 2007)های ذرت را افزایش داد گیاهچه

اکسیدان منجر به آنتی  میدان مغناطیسی با افزایش فعالیت آنزیم

 های کاهش اثرات منفی تنش شوری بر رشد گیاهچه

 ;Repacholi and Greenebaum, 1999)فرنگی شد گوجه

Abdel-Fattah and Mohamed, 2011،تعادل  (. همچنین

هورمونی و جذب یونی نیز تحت میدان مغناطیسی افزایش 

در این  (.2007et alTurker ., 2009; et al Dhawi ,.) یابد می

 ها تحت میدان مغناطیسی در مطالعه افزایش رشد گیاهچه

تواند در ارتباط با  تیمار شوری می های شاهد و تحتنمونه

های اسمزی کنندهثیر مثبت میدان مغناطیسی بر تجمع تعدیلأت

 (. 2و جدول  1و کمک به حفظ بیشتر آب باشد )شکل 

 ثیر تیمار میدان مغناطیسی بر طول ریشه و سطح برگ أت

دار بود.  درصد معنی 1درصد و  5ترتیب در سطوح احتمال به

درصد  1بر سطح برگ در سطح احتمال  اثر تنش شوری نیز

 داری را نشان نداد دار بود، ولی بر طول ریشه اثر معنی معنی

 . بیشترین میزان طول ریشه و سطح برگ در گیاه(1)جدول 
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از  ،رکها دارای حداقل یک حرف مشتمریم تحت تنش شوری. تمامی میانگینثیر میدان مغناطیسی بر محتوای پرولین گیاه خارأـ ت1شکل 

  .(Mean ± SEداری ندارند )لحاظ آماری اختلاف معنی

 

ثیر تیمار میدان أهایی بود که تحت تمریم مربوط به گیاهچهخار

بدون تنش شوری و یا تحت  تسلامیلی 4مغناطیسی با شدت 

کلرید قرار گرفته سدیم مولار میلی 50تنش شوری با غلظت 

 100با غلظت ری تیمار شوبودند و کمترین آن مربوط به 

(. تنش شوری در غلظت 2بود )جدول  کلریدسدیم مولار میلی

منجر به کاهش طول ریشه و  کلریدسدیم مولار میلی 100

سطح برگی نسبت به شاهد شد. کاهش طول ریشه و ارتفاع 

گیاه تحت تنش شوری در چند رقم از کلزا نیز گزارش شده 

یه و همکاران صفری محمد .(Tuncturk et al., 2011) است

ثیر تنش شوری بر گیاه نعناع سبز أ( نیز در رابطه با ت1394)

یابد. نشان داد که با افزایش غلظت نمک، سطح برگ کاهش می

دسترسی کافی تنش شوری با کاهش جذب عناصر غذایی، عدم

گیاه به آب و سمیت عناصر منجر به کاهش قدرت رشد سلولی 

تیمار  (.1391همکاران،  گردد )آذری وو سطح برگی گیاه می

میدان مغناطیسی منجر به القای این دو فاکتور رشد در 

های شاهد و تحت تیمار شوری گردید. در گیاه ذرت  گیاهچه

اعمال میدان مغناطیسی منجر به افزایش طول ریشه و محتوای 

پروتئینی در مقایسه با نمونه شاهد شد. القای طول ریشه 

یر مثبت میدان مغناطیسی بر نقل و ثأتتواند در ارتباط با  می

ها و همچنین تکثیر سلولی در گیاه و در پی آن  انتقال یون

 . (Subber et al., 2012) افزایش رشد گیاه باشد

ثیر تنش شوری و میدان مغناطیسی بر محتوای پرولین أت

ها برای پرولین  نتایج مقایسه میانگین(. 2دار بود )جدول  معنی

مریم نشان داد که با افزایش غلظت ه خارآزاد سلولی در گیا

داری افزایش یافت. میدان طور معنیهنمک، سطح پرولین ب

مغناطیسی اثر مثبت بر تجمع پرولین نشان داد و بیشترین 

مولار میلی 100تسلا و غلظت میلی 4تیمار محتوای پرولین در 

پرولین (. 1در مقایسه با شاهد مشاهده شد )شکل  کلریدسدیم 

است. عنوان یک شاخص بیوشیمیایی در شرایط تنشی مطرح به

)دمای پایین، های محیطی در پاسخ به تنش میزان سنتز پرولین

( غیره های مغناطیسی، شوری، کمبود مواد غذایی ومیدان

ب افزایش یافته و ضمن تجمع در سیتوزول، موجب تداوم جذ

 نقش مثبت پرولین در شود. آب و تعدیل فشار اسمزی می

های شوری و خشکی در  تعدیل فشار اسمزی تحت تنش

گیاهان مختلف از جمله ذرت و یونجه به اثبات رسیده است 

(Ginzberg et al., 1998; Rayapati et al., 1991; Orcutt and 

Nilsen, 2000) . افزایش محتوای پرولین تحت میدان مغناطیسی

ه و زادبهار نیز گزارش شده است )جلیلدر گیاه همیشه

تواند (. القای تجمع پرولین تحت تنش می1396 ،همکاران

های آزاد و کاهش کنندگی رادیکالپاک منجر به افزایش ظرفیت

 . (Smirnoff, 1995) آسیب اکسیداتیو گردد

های مختلف محیطی از جمله گیاهان زمانی که تحت تنش

 گیرند، تنش اکسیداتیو در آنها فعال شده وشوری قرار می

 در H2O2های اکسیژن فعال نظیر مختلفی از گونه اشکال
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( در گیاه خارمریم تحت تنش شوری. تمامی Bآلدهید ) ( و مالون دیAمیدان مغناطیسی بر محتوای هیدروژن پراکسید )ـ تأثیر 2شکل 

 .(Mean ± SEداری ندارند )ها دارای حداقل یک حرف مشترک، از لحاظ آماری اختلاف معنیمیانگین

 

(. Torres-Franklin et al., 2008گردد )هایشان تولید می لولس

عنوان نشانگرهای تنش به (،MDA) آلدهیداز طرفی مالون دی

های زیستی شناخته شده است. تنش اکسیداتیو در سیستم

ثیر بر لیپیدهای غشایی و تغییر أاکسیداتیو در گیاهان موجب ت

های آزاد الوضعیت تمامیت غشاهای سلولی و تشکیل رادیک

شده های اکسیدنهایت تولید لیپیدها و پروتئیناکسیژن و در

. نتایج آنالیز (Molina et al., 2003) گرددمی MDAمانند 

 H2O2واریانس اثر اصلی شوری و میدان معناطیسی بر محتوای 

پراکسید هیدروژن (. میزان 2دار بود )جدول  معنی MDAو 

ند صعودی را نشان داد به تولیدی با افزایش غلظت شوری رو

مولار میلی 100های تحت تنش شوری نحوی که گیاهچه

پراکسید را در مقایسه با سایر تیمارها هیدروژن بیشترین میزان 

نشان دادند. با اعمال میدان مغناطیسی در کلیه تیمارهای شوری 

داری طور معنیپراکسید بههیدروژن و نمونه شاهد، سطح 

سدیم مولار میلی 100که در غلظت  یطورهکاهش یافت، ب

پراکسید مشاهده شد هیدروژن % سطح 3/28کلرید، کاهش 

أثیر میدان کنون نتایج متفاوتی در ارتباط با ت(. تا2)شکل 

آلدهید گزارش شده است. در محتوای مالون دی مغناطیسی بر

های مغناطیسی، افزایش ثیر میدانأهای گیاه توتون تحت تسلول

های شاهد گزارش شده است نسبت به سلول MDAسطوح 

(Rahmati and Ghanati, 2006 شمس آبادی و همکاران .)

تسلا منجر میلی 10( نشان دادند که میدان مغناطیسی تا 1397)

های آلدهید در گیاهچهدار محتوای مالون دیبه کاهش معنی

میدان مغناطیسی با افزایش ظرفیت رسد  نظر میهگلرنگ شد. ب

و پایداری  ROSاکسیدانی گیاه منجر به کاهش ترکیبات آنتی

 شود.  غشای سلولی در شرایط تنش شوری می

 اکسیدانیهای سنجش فعالیت آنتیترین روشیکی از رایج

 است DPPHهای گیاهی با حساسیت بالا، سنجش عصاره
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ها دارای حداقل یک حرف تمامی میانگینت تنش شوری. اندام هوایی گیاه خارمریم تح IC50میدان مغناطیسی بر میزان  ـ تأثیر3شکل 

 .(Mean ± SEداری ندارند )از لحاظ آماری اختلاف معنی ،مشترک

 

(Joon-Kwan and Takayuki, 2009 در این پژوهش بررسی .)

ها( در اندام هوایی )برگDPPH میزان مهـار رادیکـال آزاد 

منجر به کاهش میدان مغناطیسی که تیمارهای مختلف نشان داد 

نتایج . گردد می( DPPH% بازدارندگی محلول 50) IC50محتوای 

محتوای آنالیز واریانس اثر اصلی شوری و میدان مغناطیسی بر 

IC50 کمترین میزان  (.2دار بود )جدول معنیIC50  تیمار در

تسلا میلی 4میدان مغناطیسی شدت مولار و میلی 50شوری 

تیمار شوری در  % را نسبت به18/25 که کاهش شدمشاهده 

تیمار میدان مغناطیسی و بدون اعمال پیشمولار میلی 50 غلظت

در ارتباط با مهار بالای رادیکال آزاد  IC50نشان داد. کاهش 

DPPH هر  ند کهگلی نشان داد. در گیاه مریم(3)شکل  است

، گردد میاکسیدانی چند تنش شوری سبب افزایش فعالیت آنتی

 افزایش بیش از حد غلظت نمک سبب کاهش فعالیت  اما

تعدادی از  .(Valifard et al., 2014) شود میاکسیدانی گیاه آنتی

تواند سبب القای مطالعات نشان دادند که میدان مغناطیسی می

های علیه آسیب های گیاهی براکسیدانی سلولظرفیت آنتی

 ,.Sobczak et al., 2002; Zhang et al) اکسیداتیو گردد

در ارتباط با افزایش ظرفیت IC50 رسد کاهش نظر میه. ب(2003

مریم عصاره خارهای ثانویه و محتوای متابولیت اکسیدانیآنتی

 .تحت میدان مغناطیسی باشد

های ثانویه ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی از جمله متابولیت

تحت  توانداکسیدانی در گیاهان هستند که محتوای آنها میآنتی

های کلیدی های محیطی تغییر یابد. فعالیت آنزیمثیر تنشأت

های محیطی های ثانویه تحت تنشمسیر بیوسنتزی متابولیت

(. در Kula et al., 2002; Olajire et al., 2011یابد )تغییر می

پژوهش حاضر، اثر متقابل میدان مغناطیسی و تنش شوری در 

دار بود. همچنین معنیدرصد بر محتوای فنل  5سطح احتمال 

درصد بر  5اثر اصلی میدان مغناطیسی در سطح احتمال 

دار بود. با افزایش سطح شوری،  محتوای فلاونوئید معنی

محتوای فنل و فلاونوئید کل در مقایسه با شاهد افزایش یافت. 

تسلا( منجر به افزایش مقدار میلی 4تیمار میدان مغناطیسی )

قایسه با نمونه شاهد شد و بیشترین فنل و فلاونوئید کل در م

تسلا  میلی 4محتوای فنل و فلاونوئید در تیمار میدان مغناطیسی 

مشاهده شد که افزایشی  کلریدسدیم مولار میلی 50و غلظت 

ترتیب برای فنل و فلاونوئید % را به22/32و  05/41در حدود 

و همکاران  Grzeszczuk(. 4شاهد نشان دادند )شکل به نسبت 

 Salvia coccineaاند که شوری در گیاه ( نشان داده2018)

اکسیدانی و محتوای فنل کل منجر به افزایش فعالیت آنتی

گزارش کردند که ( 1398)عبداللهی و همکاران گردد.  می

سازهای آن و همچنین فعالیت تجمع ترکیبات فنولی و پیش

 لا تسمیلی 10فنل اکسیداز تحت میدان مغناطیسی آنزیم پلی

و  Azimianداری در گیاه بادام افزایش یافت. صورت معنیبه

Roshandel (2015افزایش محتوای فنل کل و فعالیت )  

 تحت میدان Artemisia sieberiاکسیدانی را در گیاه آنتی
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ها ت تنش شوری. تمامی میانگینمریم تح( اندام هوایی گیاه خارBفلاونوئید کل ) ( وAفنل )ـ تأثیر میدان مغناطیسی بر محتوای 4شکل 

 .(Mean ± SEداری ندارند )دارای حداقل یک حرف مشترک، از لحاظ آماری اختلاف معنی

 

رسد که میدان مغناطیسی با نظر میهمغناطیسی نشان دادند. ب

سازهای مسیر بیوسنتزی ترکیبات فنلی  های و پیش ثیر بر آنزیمأت

 گردد. فلاونوئیدی می منجر به القای تجمع ترکیبات فنلی و

 

 گیرینتیجه

 طور کلی نتایج مطالعه حاضر نشان داد که تنش شوری به

ثیر منفی أمریم تمولار در گیاه خارمیلی 100ویژه در غلظت هب

بر صفاتی از قبیل طول ریشه، وزن تر و خشک گیاه و سطح 

هیدروژن برگ گیاه دارد و همچنین موجب افزایش میزان 

گردد. استفاده از پیش می MDAدی و سطوح پراکسید تولی

تسلا در مطالعه حاضر میلی 4تیمار میدان مغناطیسی در شدت 

تا حد زیادی موجب تخفیف اثرات مخرب تنش شوری در 

ثیر مثبت و قابل توجهی بر اغلب أمریم شد و تگیاه خار

اکسیدانی گیاه داشت. های فیزیولوژیکی و فعالیت آنتیشاخص

 تواند  تیمار میدان مغناطیسی میرسد پیش نظر میبنابراین به

عنوان یک تیمار فیزیکی مناسب در جهت افزایش ظرفیت به

اکسیدانی و کاهش اثرات منفی تنش شوری در گونه  آنتی

کار رود. برای مریم در اراضی زراعی شور بهدارویی مهم خار

انویه ها ثاکسیدانی نیاز به بررسی متابولیت بررسی ظرفیت آنتی

   .استگیاه در تحقیقات آینده 
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Abstract 
 

Salinity is one of the most important abiotic stresses that has restricting affects on plant growth and yield. Magnetic 

field can ameliorate the negative effect of salinity with induction of plant antioxidant activity. In present research, the 

effect of static magnetic fields (0 anf 4 mT) on some physiological parameters and antioxidative capacity were 

investigated under salinity stress at concentrations of 0, 50 and 100 mM NaCl in Silibum marianum L. The results 

showed that salinity at 100 mM and no a magnetic field pretreatment led to reduction in fresh (65%) and dry weight 

(27.7%), leaf area (29.82%), root length (8.30%) as comparied to the control. The lowest IC50 (22.32%) was observed at 

50 mM salinity and a magnetic -field strength of 4 milli- tesla. Proline, MDA, hydrogen peroxide, total phenol and 

flavonoid contents were also significantly increased under 100 mM NaCl treatments. The magnetic field reduced the 

negative effects of salinity on growth indicators of S. marianum seedlings by increasing the antioxidant capacity, 

proline, the total phenolic and flavonoid contents. 4 mT magnetic field also led to a 28.3 and 35.4% reduction of 

hydrogen peroxide and MDA levels under 100 mM NaCl concentrations. It seems that magnetic field pre-treatment can 

be reduce the adverse effects of salt on this plant species by increasing antioxidant capacity especially at 50 mM.   

 

Keywords: Proline, Growth, Static magnetic field, Flavonoid, Phenol 
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