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 یمقاله پژوهش
 

 های هورمونیو پاسخ بیوشیمیایی ،تأثیر آب مغناطیسی بر برخی خصوصیات مورفولوژیکی

 کش سوپرگالانتتحت تنش علف (.Helianthus annuus L) آفتابگردان

 

 *2جلیل خارا و 1زینب دهقان

 شناسی، دانشگاه فرهنگیان، تهران، ایرانگروه آموزش زیست 1

 نشکده علوم، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران، دایشناسستیگروه ز 2 

 (09/02/1404 ، تاریخ پذیرش نهایی:22/10/1403 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

 آفتابگردانگیاه  های هورمونیو پاسخهای مورفولوژیکی و بیوشیمیایی بر فعالیت کش سوپرگالانتعلف بررسی اثرات تنش منظور به

(Helianthus annuus L.رقم لا ) ،سطح غلظت  چهارصورت طرح کاملاً تصادفی با به یآزمایشکومکا، تحت تیمار با آب مغناطیسی

انجام شد.  1397رومیه در سال اشناسی دانشگاه در اتاق کشت گروه زیست تکرار سه( در گرم بر لیترمیلی 75و  50، 25صفر، )کش علف

ا محلول تیمار( و از هفته سوم ب )گیاهان تحت یسی)گیاهان شاهد( و آب مغناطمقطر هفته با آب دوبه مدت  کاشت ها در طول دورهگلدان

کش به بخش هوایی های مختلف علفغلظت برگی، ششتا  چهار. در مرحله ندصورت یک روز در میان آبیاری شدهوگلند به نیم غلظت

املاً اطیسی کشاهد و گیاهان تحت تیمار با آب مغن شده در گیاهانگیریکش بر روی پارامترهای اندازهاثرات علف گیاهان اسپری شد.

گیاهان،  روه ازمشهود بود. افزایش مقدار جیبرلین در گیاهان تحت تیمار با آب مغناطیسی، کاهش مقدار اکسین بخش هوایی در هر دو گ

ن توای پروتئیاهش محروه از گیاهان، کافزایش مقدار اکسین ریشه در گیاهان شاهد، افزایش مقدار پرولین و محتوای قند محلول در هر دو گ

 فزایش غلظتاسوپرگالانت، با  کشعلفتنش  دار بودند، مشاهده شد. در شرایطو وزن خشک در هر دو گروه از گیاهان که همگی معنی

 اد.دل پاسخ ، مقدار آسیب وارده به گیاه بیشتر شد که گیاه برای مقابله با این شرایط با افزایش پرولین و قندهای محلوشکعلف

 

   : پروتئین، لاکومکا، اکسین، پرولین، جیبرلین، قند محلولکلیدی یهاواژه

 

 مقدمه

منظور افزایش تولید روغن نباتی، کلزا برای دیمزارهای به

گرمسیر، گلرنگ برای مناطق سرد و معتدل، و آفتابگردان برای 

ی آفتابگردان زراع .اندهر سه اقلیم مناسب تشخیص داده شده

(Helianthus annuus L. گیاهی است )از تیره کاسنی  سالهکی

(Asteraceaeکه به )کند و ای استوار رشد میصورت بوته

 دیمنبع تول نیچهارم اهیگ ـنیاست. ا افتهیای توسعهدارای ریشه

. آفتابگردان در دیآیم به شمار یاهیگ یروغن و چرب یجهان

 یخوببه ،کندی تغییر میها از شنی تا رسهایی که بافت آنخاک

 ۵تا  ۳کند و طول دوره رویشی بسته به رقم آن حدود رشد می

 ۲۶دانه آفتابگردان بسته به رقم، (. 1۳91پور، ت )خواجهماه اس

دلیل داشتن اسیدهای چرب مفید درصد روغن دارد که به ۵۰تا 

 و بدون اسید چرب مضر، در جهان بسیار مورد استقبال است

(Seiler, 2007.) 
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ها های هرز، شناخت فیزیولوژی آنبرای کنترل مؤثر علف

ها ضروری است، زیرا این گیاهان با کشو فیزیولوژی علف

ها رشد خود منابع گیاهان زراعی را کاهش داده و عملکرد آن

از میان  .( ,2010Cobb and Reade) آورندرا پایین می

ها، کربوهیدرات ها متابولیسمترین آنمسیرهای متابولیکی، مهم

 ,.Arbona et al) ها هستندها و چربیآمیناسیدهای آمینه، پلی

های مهم دخیل در متابولیسم اسیدهای چرب از آنزیم .(2013

 توان به گیرند، میها هدف قرار میکشکه توسط علف

 ACCase. اشاره کرد (ACCase) کسیلازوکرب CoA- ستیلا

 Takano et) کندایفا می نقش حیاتی در سنتز اسیدهای چرب

al., 2020). های حیاتی دارند های تنش، لیپیدها نقشدر دوره

های عنوان مولکولکه شامل سیالیت و یکپارچگی غشا، به

 ,.Liu et al) دهی و مدیریت تنش اکسیداتیو استسیگنال

فوپ در بازدارندگی فعالیت آنزیم استیل های کشعلف(. 2019

اولیه در  یهامی( یکی از آنزACCaseز )آکربوکسیلا میکوآنز

های گروه فوپ کشچرب نقش دارند. علف یدهایساخت اس

برگ، سنتز اسیدهای در گیاهان باریک ACCase با مهار آنزیم

کنند. این چرب و در نتیجه تشکیل غشا را مختل می

شده و در شرایط دمای ها عمدتاً از طریق برگ جذبکشعلف

ها و نور کم، جذب بیشتری دارند. بررسیبالا، رطوبت نسبی 

در مزارع کلزای استان بوشهر نشان داد ترکیب سوپرگالانت با 

ها موجب کاهش کشلونترال، بوتیسان استار و سایر علف

شود. های هرز و افزایش عملکرد دانه میدار علفمعنی

رویشی این ترکیبات، روش مؤثری زمان پسبنابراین، کاربرد هم

 .(1۳88میری و رحیمی، ) های هرز کلزا استنترل علفبرای ک

خشک مانند ایران، یکی از عوامل در مناطق خشک و نیمه

محدودکننده در بخش آبیاری، کمبود منابع آب است که 

جویی مؤثر در آب آن توان با اجرای راهکارهایی برای صرفهمی

 ;Chegah et al., 2013; Albaji et al., 2009) را جبران کرد

Abyaneh et al., 2017; Neissi et al., 2020 .) بخش

درصد آب قابل استحصال کشور را  9۰کشاورزی حدود 

کند، بنابراین افزایش دلیل راندمان پایین آبیاری مصرف میبه

های مؤثر، عبور وری آبیاری ضروری است. یکی از روشبهره

دادن آب از میدان مغناطیسی است که باعث تغییر در 

های فیزیکی و شیمیایی آب مانند یکنواختی ساختار، بو، ژگیوی

شدن، طعم، قطبیت، چسبندگی سطحی، قابلیت حل

از  .(Ahmadi, 2010) شودویسکوزیته، شوری و سختی می

ای به آب اضافه یا از آن آنجا که تیمار مغناطیسی آب ماده

خطر و دوستدار بی ارزان، عنوان یک فناوریکند، بهحذف نمی

 .شودزیست شناخته میمحیط

شدن اعمال میدان مغناطیسی باعث منظم و کوچک

های آب شده و جذب آب توسط گیاه را افزایش مولکول

یابد. این فرآیند با در نتیجه مصرف آب کاهش می ؛دهدمی

دهد. افزایش خاصیت ترشوندگی، زمان آبیاری را نیز کاهش می

جذب بهتر عناصر  همچنین استفاده از آب مغناطیسی موجب

های شیمیایی غذایی خاک و کاهش نیاز به کود، سم و مکمل

کند. زیست کمک میشود که به سلامت غذا و محیطمی

هایی نیز بر تأثیر مثبت میدان مغناطیسی بر کیفیت آب، گزارش

 Linوری آب تأکید دارند )افزایش عملکرد محصولات و بهره

and Yotvat, 1990; Maheshwari and Grewal, 2009) .

ی هاروش جز مغناطیسی که میدان طریق اعمال از آب پالایش

 مانند آنی هایژگیو برخی رود،می فیزیکی به شمار تصفیه

 کشش چگالی، آب،ی هامولکول الکتریکی یبارها آرایش

 ,Leather Wood) دهدمی تغییر را تبخیر و سرعت سطحی

 شیمیایی و یزیکیف خصوصیات بعضی ،گرید انیببه. (2005

 شکست ضریب ها،نمک حل قابلیت سطحی، مانند کشش آب

 گرفته قرار مغناطیسی میدان معرض در که آبی اسیدیته نور و

 .(Castro Palacio et al., 2007) کندمی تغییر است،

با هدف بررسی تأثیر آب مغناطیسی بر رشد و عملکرد 

ای و لپهگیاه تکتعدادی برخی محصولات زراعی شامل 

 هایی انجام شده است.آزمایش ،ایای در شرایط گلخانهدولپه

استفاده از آب مغناطیسی موجب  ها معلوم شدهطی این بررسی

های بیوشیمیایی و بهبود رشد رویشی، افزایش برخی شاخص

 ,.Hozayn et alشود )میبهبود عملکرد گیاهان مورد مطالعه 

تیمار Grewal  (۲۰۰9 )و Maheshwari(. به عنوان مثال، 2016

وری آب در مغناطیسی آب آبیاری باعث بهبود عملکرد و بهره
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 Pisum)  و نخودفرنگی (Apium graveolens) گیاهان کرفس

sativum var. macrocarpon) دهنده تأثیر شد. این نتایج نشان

 مثبت آب مغناطیسی بر عملکرد و مصرف بهینه آب است

بازده با آب تأثیر آبیاری کم .(1۳9۰، و همکاران )نیکبخت

تیمارشده مغناطیسی را بر عملکرد و کارایی مصرف آب 

دهنده تأثیر مثبت آب مغناطیسی بررسی کردند. این نتایج نشان

در این راستا،  .وری مصرف آب گیاهان استبر رشد و بهره

ند که آب مغناطیسی در اه( نشان داد1۳9۲بانژاد و همکاران )

دار عملکرد رمغناطیسی موجب افزایش معنیمقایسه با آب غی

 د. وشمی (.Ocimum basilicum L) ریحان

( ۲۰14و همکاران )  Mahmoudiدر یک پژوهش مرتبط،

 Cicer) ند که تیمار مغناطیسی بذر نخودمشاهده کرد

arietinum L.)  و نیز افزایش داد %۲۶ماده خشک را 

 %۲7ث افزایش کردن آب آبیاری و بذر به ترتیب باعمغناطیسی

و  Mohammadianشد. همچنین، در عملکرد دانه  %19و 

( گزارش دادند که عبور آب شور از میدان ۲۰14همکاران )

داد. علاوه بر مغناطیسی عملکرد کل میوه فلفل سبز را افزایش 

نشان دادند که تیمار  ۲۰1۶در سال و همکاران  Surendran آن،

 Vigna) بلبلیلوبیا چشممغناطیسی آب آبیاری رشد و عملکرد 

unguiculata( و بادمجان )Solanum melongena) بهبود  را

  دهد.می

تأثیر  ( دریافتند که میدان مغناطیسی1۳97آقامیر و بهرامی )

 های شیمیایی کلی آب ندارد، اما باعث تغییرزیادی بر ویژگی

شود. مانند سدیم، کلر، کلسیم و منیزیم می یدر غلظت عناصر

ن با افزایش شوری، جذب مواد مغذی پرمصرف و همچنی

ها و سدیم افزایش درصد پروتئین کاهش و جذب ریزمغذی

 افت.ی

نشان داد که آب Kareem  (۲۰18 )از سوی دیگر،

مغناطیسی باعث افزایش کارایی مصرف آب و کاهش مصرف 

و  Dastorani د. مطالعهوشای میبرخی گیاهان دولپهآن در 

شده که آب مغناطیسی یانگر این استب( ۲۰۲۲همکاران )

توده وری آب آبیاری، ارتفاع ساقه، وزن صد دانه و زیستبهره

 د. هدمیرا افزایش  (.Helianthus annuus L) آفتابگردان

های روزافزون در حوزه کشاورزی از با توجه به چالش

جمله محدودیت منابع آبی، کاهش حاصلخیزی خاک، و 

ها، نیاز به کشی هرز به علفهاافزایش مقاومت علف

وری گیری از راهکارهای نوین و تلفیقی برای افزایش بهرهبهره

و پایداری تولید محصولات زراعی بیش از پیش احساس 

ر د، مهم دانه روغنی ود. گیاه آفتابگردان به عنوان یکشمی

های هرز حساس مراحل اولیه رشد خود نسبت به رقابت علف

کند. از سوی قابل توجهی را تجربه می است و کاهش عملکرد

های گیری از آب مغناطیسی به عنوان یکی از فناوریدیگر، بهره

های فیزیولوژیک تواند با بهبود ویژگینوین کشاورزی، می

ها و کاهش مصرف گیاه، موجب افزایش مقاومت به تنش

 ها گردد. از این رو، پژوهش حاضر با هدف بررسی اثراتنهاده

سوپرگالانت بر برخی صفات رشدی آفتابگردان و  کشعلف

همچنین ارزیابی نقش تقویتی آب مغناطیسی در بهبود پاسخ 

زمان گیری همکش انجام گرفت تا امکان بهرهگیاه به این علف

های هرز و افزایش های نوین در مدیریت علفاز فناوری

 .وری آب بررسی شودبهره

 

 هامواد و روش

سطح غلظت  چهاررح کاملاً تصادفی با صورت طآزمایش به

( گرم بر لیترمیلی 7۵و  ۵۰، ۲۵، صفرکش سوپرگالانت )علف

شناسی دانشگاه ارومیه در اتاق کشت گروه زیست تکرار سهدر 

 Helianthusآفتابگردان ) یانجام شد. بذرها 1۳97در سال 

annuus L. که از مرکز تحقیقات کشاورزی  "لاکومکا"( رقم

بود، با استفاده از محلول هیپوکلریت سدیم  شده هیهمدان ته

ه )خیاط و همکاران، دقیقه ضدعفونی شد 1۰به مدت  1۰%

مقطر با آب و (Taski-Ajdukovic and Vasic, 2005 ؛1۳9۰

رقم لاکومکا یک رقم روغنی روسی بوده که کاملاً شسته شد. 

در منطقه کشت آفتابگردان در خوی به علت پرمحصول بودن 

شود )حسنی یز مقاومت خوب به سرما، به فراوانی کشت میو ن

هایی استریل با ابعاد از گلدان(. 1۳87جبارلو و همکاران، 

متوسط استفاده شد که از مخلوط خاک و ماسه شسته شده و 

ند. در داخل هر گلدان حدود بود پرشده 1:۵استریل با نسبت 
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اتاقک  ت.کاهش یافبذر  پنجبه بعدها بذر قرار گرفت که  1۰

 8۰تا  7۰و رطوبت نسبی  ۳۰:18 یروزرشد با دمای شبانه

هفته  پنج)روز و شب( به مدت  8: 1۶درصد و دوره نوری 

ها در طول این دوره به مدت . گلدانقرار گرفتاستفاده  مورد

مقطر )گیاهان شاهد( و آب مغناطیسی )گیاهان هفته با آب دو

هوگلند  یم غلظتنتحت تیمار( و از هفته سوم با محلول 

تا  چهارصورت یک روز در میان آبیاری شدند. در مرحله به

کش به بخش هوایی های مختلف علفبرگی، غلظت شش

 روزه و دو ۳۵دوره رشدی  گیاهان اسپری شد. پس از پایان

ها برای دقایقی در گلدان تمام کش،هفته پس از اعمال علف

ها به آرامی یشهور شدند و هنگامی که ریک استخر آب غوطه

گیاهان برای آنالیزهای بیوشیمیایی برداشت  از خاک جدا شدند،

و اندام هوایی، گیاهان  هاشهیر برای تعیین وزن خشک شدند.

گراد در آون قرار درجه سانتی 7۰ساعت در دمای  48به مدت 

ها با ترازو با دقت سه سپس وزن خشک این نمونه .داده شدند

 .ری شدگیرقم اعشار اندازه

 محتوای قندهای محلول با استفاده از روش فنل سولفوریک

(Dubois et al.,1956 ).1/۰برای انجام آزمایش  محاسبه شد 

پس ها ریشهو های هوایی انداماز  کی ره شکگرم از بافت خ

در لوله  گذرانیدن از الک، با ترازو وزن شد و وشدن یده سای از

لیتر میلی ۵ هاز این لولهبه هر یک ا . سپسآزمایش ریخته شد

ها به مدت یک هفته در یخچال و لوله .اضافه شد%  7۰اتانول 

 قرار گرفتند تا قندهای محلول از داخل درجه  ۵در دمای 

پس از یک هفته از  .وارد محلول گردند و ها آزاد شوندبافت

برداشته و حجم آن با لیتر میلی ۵/۰به مقدار  ،هامحلول نمونه

های روی هر یک از لوله .رسانده شدلیتر میلی ۲ بهمقطر آب

 . سپسهم زده شده و بهشداضافه  %9۵ لیتر فنلمیلی 1آزمایش 

محلول  .اسید سولفوریک غلیظ با فشار اضافه شدلیتر میلی ۵

 .دهدشود که به مرور زمان تغییر رنگ میزرد رنگی تشکیل می

در دمای  نیم ساعتبه مدت ها نمونه ،شدنپس از سپری

شدت  .شودهایی تشکیل مینخنک شده و رنگ  ،آزمایشگاه

 48۵موج رنگ حاصله با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول

 -برای تعیین پروتئین کل روش فولن گیری شد.نانومتر اندازه

. اساس آزمایش به کار گرفته شد( Lowry et al.,1951) لوری

سیدهای موجود در شدن اها و آزادبر هیدرولیز پروتئین

هاست که با معرف فولین سیوکالتئو کمپلکس ساختمان پروتئین

دستگاه اولترا  لهیوسکند. شدت رنگ حاصله بهرنگی ایجاد می

گیری شد. نانومتر اندازه ۶۶۰موج در طول LKBاسپکتروفتومتر 

 (197۳) و همکاران Batesمحتوای پرولین با روش همچنین، 

میزان جذب نوری  ،سنجش اکسین گیری شد. برایاندازه

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  ۵۳۰موج ها در طولنمونه

برای سنجش هورمون . (Suzuki et al., 2002شد ) یریگاندازه

نانومتر به کمک  ۲۵4موج جیبرلین جذب محلول در طول

تجزیه (. Berrios et al., 2004) اسپکتروفتومتر خوانده شد

و مقایسه  ۲۰ورژن  SPSSافزار اده از نرمآماری با استف

 ۵ای دانکن، در سطح ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین

 درصد انجام شد.

 

 نتایج و بحث

کش پس رویشی است که در کش سوپرگالانت یک علفعلف

های باریک برگ استفاده برگ برای از بین بردن علفمزارع پهن

ای وارد کند. اما در برگ صدمهپهنشود و نباید بر گیاهان می

کش، علائم مطالعه حاضر، چند روز پس از اعمال علف

ها شروع شد و ها( از حاشیه و نوک برگشدگی برگکلروزیس )زرد

ار های اولیه گیاه پژمرده شدند و آثمرور زمان گسترش یافت. برگ به

ا ها مشاهده گردید. این علائم مشابه بخشکیدگی بافت در برگ

است که گزارش کردند ( 198۶و همکاران ) Carr هاییافته

های خانواده آریوکسی فنوکسی پروپیونات به سرعت کشعلف

بردن شوند و در محل تماس موجب از بینها میجذب شاخ و برگ

 .گردندهای برگ میسوزی در بافتها و ایجاد گیاهبرگ

وضوح کش بهفدر این مطالعه، علائم نکروز در اثر تماس با عل

 Readeو  Cobb طور مستقیم با گزارشمشاهده شد. این علائم به

ها، کشهمخوانی دارد که بیان کردند در اثر کاربرد علف (۲۰1۰)

های جوان و زردشدگی در نتیجه تخریب پلاستیدها در برگ

Naylor (۲۰۰۲ )همچنین، شود. ها ایجاد میکشمسمومیت با علف

ها شامل توقف کشعلائم خسارت علف نیز ذکر کرده است که

   ای وسریع رشد شاخساره
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  جزیه واریانس صفات در تیمارهای مختلف آزمایشیت -1جدول 

 میانگین مربعات

DF پروتئین  منبع تغییرات

 اندام هوایی

 پروتئین

 ریشه

پرولین اندام 

 هوایی

پرولین 

 ریشه

وزن خشک 

 اندام هوایی

وزن خشک 

 ریشه

 کش غلظت علف ۳ 1۳4/۰** ۲۲4/۰** ۰1۰/۰** ۰4۵/۰** 791/1۳** ۳41/۳1**

**۵۶9/1۰7 **8۵۵/۳1 **۰۶7/۰ **۰۰4/۰ ns۰۰1/۰ ** ۰17/۰ 1 آب مغناطیسی 

**۵۰1/1۶ **۶۳9/۵ **۰۳۰/۰ **۰۰1/۰ ns۰۰1/۰ ns۰۰۳/۰ ۳ اثرات متقابل دو عامل 

 خطا 1۶ ۰۰۰۳۳/۰ ۰۰1/۰ ۰۰۰1۶/۰ ۰۰1/۰ ۳۶9/۰ 47۵/۰

ns هستند درصد کیدر سطح احتمال  یداریو معن یداریمعن ریغ معرف بیتو ** به تر. 

 

  -1ادامه جدول 

 میانگین مربعات

DF جیبرلین  منبع تغییرات

 اندام هوایی

اکسین اندام 

 هوایی
 اکسین ریشه

قند کل اندام 

 هوایی
 قند کل ریشه

 کش غلظت علف ۳ 9۶7/48۰** 4۵/1749** ۰۰۰۳۵/۰** ۰۲8/۰** ۲9۰/1**

 آب مغناطیسی 1 1۵/۵8۰۰** 1/1۲99۲** ۰۰1/۰** ۰88/۰** ۶49/1**

**۵۶8/۰ **۰۲8/۰ **۰۰1/۰ **۲8/111 ns۵۶۲/۶ ۳ اثرات متقابل دو عامل 

 خطا 1۶ ۶۰۵/1۵ 87۵/17 ۰۰۰۰41/۰ ۰۰۰۰1۶/۰ ۰47/۰

ns هستند درصد کیدر سطح احتمال  یداریو معن یداریمعن ریغ معرف بیو ** به ترت. 

 

رونده است ها و کلروز پیشای برگدانهی، تغییرات رنگاریشه

 است.که مشابه با نتایج تحقیق حاضر 

های نتایج تجزیه واریانس نشان داد که کاربرد قارچ

داری بر افزایش وزن خشک ریشه در سطح میکوریزا تأثیر معنی

های داشت. همچنین، اثر غلظت (P ≤ 0.01) ۰1/۰احتمال 

کننده گالانت بر محتوای پرولین، تنظیمکش سوپرمختلف علف

رشد گیاهی اکسین در ریشه و اندام هوایی، و همچنین 

 ۰1/۰کننده رشد گیاهی جیبرلیک اسید، در سطح احتمال تنظیم

دار بود. تأثیر میکوریزا بر میزان پرولین ریشه و اندام معنی

های اکسین و جیبرلیک اسید هوایی، و نیز بر غلظت هورمون

علاوه بر این،  .دار گزارش شدر همین سطح احتمال معنینیز د

کش، از های مختلف علفاثرات متقابل بین میکوریزا و غلظت

لحاظ محتوای پرولین، اکسین )در ریشه و اندام هوایی(، و 

دار بود. نتایج معنی ۰1/۰جیبرلیک اسید، در سطح احتمال 

تأثیر های مختلف سوپرگالانت همچنین نشان داد که غلظت

داری بر محتوای پروتئین و قند کل ریشه و اندام هوایی معنی

اثر میکوریزا بر این دو ترکیب بیوشیمیایی  (.P ≤ 0.01) داشت

در نهایت، اثر  .دار ارزیابی شدمعنی ۰1/۰نیز در سطح احتمال 

کش از نظر های مختلف علفمتقابل میکوریزا و غلظت

وایی و قند کل در اندام محتوای پروتئین در ریشه و اندام ه

 دار گزارش گردیدمعنی درصد 1هوایی، در سطح احتمال 

 .(1 )جدول

و  شهیر کتر و خش کش باعث کاهش وزنتیمار علف

ار و هم در گیاهان تحت تیم شاهداندام هوایی هم در گیاهان 

تر و خشک اندام های مربوط به وزنشد. با بررسی آماری داده

شده، و تیمار شاهدیسه بین گیاهان هوایی و ریشه، در مقا

 .(۲و  1 های)شکل داری مشاهده شدتفاوت معنی

های این در خصوص تأثیر آبیاری با آب مغناطیسی، یافته

 و Ahmadi (۲۰1۰) هایتحقیق تأییدکننده گزارش

Maheshwari و Grewal (۲۰۰9) دهند است که نشان می
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 1404 سال ،65، شماره 14جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  ۲۵۰

 

 

 
ب آکش سوپرگالانت بر وزن خشک بخش هوایی گیاهان آفتابگردان )شاهد و تحت تیمار با های مختلف علفر غلظتاث -1 شکل

ر اساس بدار عنیدهنده تفاوت مدهنده انحراف معیار و حروف متفاوت نشانها میانگین سه تکرار، بارهای عمودی نشانمغناطیسی(. ستون

  است. %5آزمون دانکن در سطح 

 

 
ناطیسی(. کش سوپرگالانت بر وزن خشک ریشه گیاهان آفتابگردان )شاهد و تحت تیمار با آب مغهای مختلف علفاثر غلظت -2 شکل

ن دانک ساس آزمونادار بر دهنده تفاوت معنیدهنده انحراف معیار و حروف متفاوت نشانها میانگین سه تکرار، بارهای عمودی نشانستون

 است. %5در سطح 

 

شده باعث افزایش جذب آب توسط استفاده از آب مغناطیسی

شود. گیاه و به تبع آن افزایش تقسیم سلولی و رشد گیاه می

( و قدمی فیروزآبادی و 1۳9۲رویان )طبق تحقیقات خنده

تواند کارایی (، آبیاری با آب مغناطیسی می1۳9۵همکاران )

امر موجب رشد بهتر گیاه و  مصرف آب را افزایش دهد و این

شود که در این افزایش سطح برگ و شاخص سطح برگ می

آبیاری با آب مغناطیسی  .مطالعه نیز به وضوح مشاهده گردید

تواند رشد گیاه را تسریع کند، عملکرد محصول را افزایش می

ده و اثرات کمبود در آب آبیاری شجویی صرفهموجب دهد، 

 ,Kareem) ول را کاهش دهدآب بر رشد و عملکرد محص
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2018; Abd-Ellateef and Mutwali, 2020; Abou El-Yazied 

et al., 2011،نتایج (. همچنین Yusuf  وOgunlela (۲۰1۶ )

سازی آب آبیاری نرخ رشد و قطر ساقه گیاه نشان داد مغناطیس

 است. فرنگی را افزایش دادهگوجه

تر و خشک  کش بر وزننتایج بررسی تأثیر تیمار علف

 قیقریشه و اندام هوایی گیاهان شاهد و تحت تیمار در این تح

 Yang نیز و( ۲۰1۵و همکاران ) Balestrini مشابه با مطالعات

است که نشان دادند مسمومیت با ( ۲۰1۲و همکاران )

تر و خشک ریشه و  دار وزنها باعث کاهش معنیکشعلف

 Hallaj Nia هایرششابه با گزاشود. همچنین ماندام هوایی می

، در این تحقیق نیز مشاهده شد که (۲۰1۳و همکاران )

تر و خشک  ت تأثیر منفی بر کاهش وزنکش سوپرگالانعلف

 .ها داشتهای هوایی و ریشهاندام

 در مقایسه با تحقیقات پیشین، مانند پژوهش مکاریان و

ها بر کاهش کش( که اثرات مسمومیت با علف1۳89همکاران )

خشک گیاهان را گزارش کردند، در تحقیق حاضر نیز وزن 

کش تر و خشک در گیاهان تحت تیمار با علف کاهش وزن

آر متیل مشاهده شد، که این تأثیر منفی در هالوکسی فوپ

نوری کش بیشتر شد. همچنین، تیمارهای با دزُهای بالاتر علف

کش اند که علفنیز گزارش کرده( 1۳9۲و همکاران )

درصدی تعداد بوته، ارتفاع  1۰۰نت سبب کاهش سوپرگالا

دهی گیاهان شده است که مشابه نتایج دهی و ساقهبوته، پنجه

، (1۳91)های شهقلی و همکاران طبق یافته است.تحقیق حاضر 

توانند اثرات ها علاوه بر کاهش عملکرد گیاه، میکشعلف

ن ه ایهای فیزیولوژیکی گیاه نیز داشته باشند کمنفی بر ویژگی

نتایج در تحقیق حاضر نیز مشاهده گردید و اثبات شد که 

کش سوپرگالانت نه تنها باعث کاهش وزن و رشد گیاهان علف

شود، بلکه موجب تغییرات فیزیولوژیکی دیگری نیز خواهد می

نیز  (1۳89)ها با تحقیقات زند و همکاران شد. این یافته

ها موجب کشاند علفهمخوانی دارند که گزارش کرده

ر دتغییرات فیزیولوژیکی مانند کاهش سطح کلروفیل و اختلال 

Hoppe (198۰ ) همچنین، مطالعات .شوندعملکرد فتوسنتز می

ها بر کشنیز بر تأثیرات منفی علف( ۲۰۰7و همکاران ) Xu و

 .ها تأکید دارندرشد گیاهان و تغییرات فیزیولوژیکی آن

کش دهند که علفمیوضوح نشان در نهایت، این نتایج به

شود، سوپرگالانت موجب مسمومیت و کاهش رشد گیاهان می

طور که در اکثر منابع علمی مشابه گزارش شده است. همان

شده موجب بهبود جذب همچنین، استفاده از آب مغناطیسی

شود که این یافته نیز با آب و مواد مغذی توسط گیاهان می

یید أراین، این تحقیق در تمطالعات پیشین همخوانی دارد. بناب

ها و تأثیر آبیاری با آب کشاثرات مسمومیت با علف

مغناطیسی، مشابه نتایج تحقیقات پیشین است و اطلاعات 

 .دهدجدیدی در این زمینه ارائه می

ام فعالیت اکسین اندهای مربوط به با آنالیز آماری داده

هد هان شاگیاهم در ریشه و اندام هوایی مشاهده شد که هوایی 

غلظت با افزایش  ،و هم گیاهان تحت تیمار با آب مغناطیسی

  .(4و  ۳)شکل  یافت کاهشاکسین محتوای  کشعلف

این کاهش در فعالیت اکسین در پاسخ به افزایش غلظت 

عنوان دهند اکسین بهکش با نتایج تحقیقاتی که نشان میعلف

طریق  های دفاعی گیاه ازیک هورمون مؤثر در تنظیم پاسخ

کند، های زیستی و غیرزیستی عمل میمیانجیگری بین تنش

طور خاص، اکسین به(. Wagg et al., 2015) همخوانی دارد

های نقش مهمی در تنظیم رشد گیاه از جمله کنترل نمو بافت

ها و چیرگی انتهایی دارد. در همین شدن سلولآوندی، طویل

های کشه علفاند کراستا، برخی تحقیقات نیز نشان داده

توانند تأثیرات خاصی بر فعالیت اکسین بگذارند. ای میگرامینه

چه خود فعالیت اکسینی ندارد،  برای مثال، دیکلوفوپ متیل اگر

شدن کولئوپتیل، پمپاژ تواند فرآیندهایی همچون طویلاما می

 پروتون و تغییر پتانسیل غشای سلولی را تحت تأثیر قرار دهد

(Wright and Shimabukuro, 1987 .) در همین راستا، در

ای که بر روی گیاه آفتابگردان انجام شد، مشاهده شد که مطالعه

های گیاهی اکسین، با تیمار آب مغناطیسی، مقادیر هورمون

جیبرلین و سیتوکینین افزایش یافت، در حالیکه کاهش مقدار 

آبیاری باعث افزایش پرولین و آبسیزیک اسید و کاهش اکسین، 

 ,.Samarzadeh Vajdehfar et al) سیتوکینین و جیبرلین شد

تواند از طریق بیان ژن و آب مغناطیسی همچنین می (.2011

 ها نقش داشته باشدسنتز سیتوکینین در توسعه کلروپلاست
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ا آب حت تیمار بش هوایی گیاهان آفتابگردان )شاهد و تکش سوپرگالانت بر میزان هورمون اکسین بخهای مختلف علفاثر غلظت -3شکل 

ر اساس دار بعنیمدهنده تفاوت دهنده انحراف معیار و حروف متفاوت نشانها میانگین سه تکرار، بارهای عمودی نشانمغناطیسی(. ستون

 است. %5آزمون دانکن در سطح 

 

 
مار با آب کش سوپرگالانت بر میزان هورمون اکسین ریشه گیاهان آفتابگردان )شاهد و تحت تیلفهای مختلف عاثر غلظت -4شکل 

ر اساس بدار عنیدهنده تفاوت مدهنده انحراف معیار و حروف متفاوت نشانها میانگین سه تکرار، بارهای عمودی نشانمغناطیسی(. ستون

 است. %5آزمون دانکن در سطح 

 

(Atak et al., 2003) و باعث افزایش IAA شود (Hozayn et 

al., 2011 .)ای از نظر رشد گیاه و از دیدگاه آنزیمی، در مطالعه

ای که درباره تأثیر تیمار مغناطیسی آب بر رشد، وضعیت تغذیه

و عملکرد گیاه کاهو انجام شد، مشاهده شد گیاهانی که با آب 

سازی اند، در طول فرآیند رشد فعالمغناطیسی آبیاری شده

اند. این امر منجر به ها را نشان دادهها و هورموننزیمتر آسریع

بهبود در انتقال و جابجایی مواد مغذی گردیده است. بر اساس 

نتایج این تحقیق، تیمار مغناطیسی آب احتمالاً موجب تغییراتی 

ها شده و در سیستم فیزیولوژیک گیاه و تولید فیتوهورمون

ت فعالیت گیاه را به دنبال داشته اسنهایتاً افزایش رشد و 
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د و تحت بخش هوایی گیاهان آفتابگردان )شاه کش سوپرگالانت بر میزان هورمون جیبرلیک اسیدهای مختلف علفاثر غلظت -5شکل 

دار وت معنیده تفادهنمعیار و حروف متفاوت نشان دهنده انحرافها میانگین سه تکرار، بارهای عمودی نشانتیمار با آب مغناطیسی(. ستون

 است. %5بر اساس آزمون دانکن در سطح 

 

(Putti et al., 2023.) 

ویژه دهند که تیمارهای مختلف بهها نشان میین یافتها

توانند تأثیرات مهمی بر سطوح آبیاری با آب مغناطیسی می

ه قیقاتی کهورمونی گیاهان بگذارند که این نیز با نتایج تح

دهند، تعاملات پیچیده هورمونی و شرایط محیطی را نشان می

( 3GAن ). در این تحقیق، مقدار هورمون جیبرلیراستاستهم

ه گیاهان تحت تیمار با آب مغناطیسی برخلاف گیاهان گرو در

 (.۵شاهد افزایش یافت )شکل 

ها را در این یافته با نتایج تحقیقات قبلی که نقش جیبرلین

 Arabidopsis thaliana های اسمزی در گیاهخ به تنشپاس

ها در تعامل با سایر اند، همخوانی دارد. جیبرلینبررسی کرده

های های گیاهی در فرایندهای متعدد نمو و پاسخهورمون

طورکلی در رشد و اند. این هورمون بهشده تحریکی شناخته

برگ و  زنی بذر، گسترش و طول عمرها، جوانهتوسعه سلول

همچنین در (. Magome et al., 2008) گلدهی دخالت دارد

های اخیر تأثیرات تداخل عمل بین هورمون جیبرلین و سال

های محیطی در کنترل رشد و نمو ها یا تنشسایر هورمون

چه مکانیسم دقیق آن  گیاهان مورد توجه قرار گرفته است، اگر

هده شده که سازی نشده است. مشاطور کامل شفافهنوز به

 ,.Mc Conn et al) های زیستیکه گیاه در معرض تنشهنگامی

گیرد، قرار می( Lehmann et al., 1996) غیرزیستیو ( 1997

عنوان نمونه، یابد. بهسرعت افزایش میمیزان جیبرلیک اسید به

باعث کاهش  3GA فرنگی، تیماردر تحقیقی روی گوجه

 در شرایط شوری شدای و آب مصرفی گیاه مقاومت روزنه

(Maggio et al., 2010 .)ای دیگر، تأثیر ترکیب دو در مطالعه

 دی کلروفنوکسی استیک اسید 4و  ۲کش تنش شوری و علف

(2,4-D ) روی گیاه ذرت مورد بررسی قرار گرفت. این تحقیق

 ZJ 88 کش و شوری در رقمنشان داد که تنش ترکیبی علف

یش رونویسی اتیلن و افزا ABA و IAA ذرت باعث تجمع

این نتایج حاکی از آن است که (. Islam et al., 2015) شودمی

کش تحت تنش شوری، احتمالاً با کاهش استفاده از علف

های اکسیداتیو، تغییر در جذب مواد معدنی، تقویت دفاع آسیب

های کلیدی درگیر در اکسیدانی و تنظیم دینامیکی ژنآنتی

، باعث افزایش تحمل به K+و Na+ هایهومئوستازی یون

ها با نتایج تحقیق حاضر که شود. این یافتهشوری در گیاهان می

دهنده افزایش هورمون جیبرلین در گیاهان تحت تیمار با نشان

و  Rawabdeh . به علاوه،راستاستآب مغناطیسی است، هم

نشان داد که تیمار مغناطیسی آب آبیاری ( ۲۰14)همکاران 
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ر با آب کش سوپرگالانت بر محتوای پرولین بخش هوایی گیاهان آفتابگردان )شاهد و تحت تیماهای مختلف علفاثر غلظت -6شکل 

دار بر اساس عنیدهنده تفاوت مدهنده انحراف معیار و حروف متفاوت نشانها میانگین سه تکرار، بارهای عمودی نشانمغناطیسی(. ستون

 است. %5دانکن در سطح آزمون 

 

 
سی(. ب مغناطیآکش سوپرگالانت بر محتوای پرولین ریشه گیاهان آفتابگردان )شاهد و تحت تیمار با های مختلف علفاثر غلظت -7شکل 

ن دانکن ساس آزمودار بر اه تفاوت معنیدهنددهنده انحراف معیار و حروف متفاوت نشانها میانگین سه تکرار، بارهای عمودی نشانستون

 است. %5در سطح 

 

ا برا در مقایسه فسفر و پتاسیم  ،نیتروژن جذب عناصر ضروری

ش گیاهانی که با آب غیرمغناطیسی آبیاری شده بودند، افزای

 .داده است

اندام مربوط به محتوای پرولین  یهابا آنالیز آماری داده

در گیاهان شاهد و هم در هم مشاهده شد که  هاهوایی و ریشه

غلظت گیاهان تحت تیمار با آب مغناطیسی با افزایش 

 .(7و  ۶)شکل  محتوای پرولین افزایش یافت کش،علف

ها به خوبی با نتایج تحقیقات پیشین که نشان این یافته
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توانند باعث افزایش پرولین در های مختلف میاند تنشداده

ی که گیاه در معرض تنش ست. زماناهنگ اگیاهان شوند، هم

ها و درنتیجه افزایش آمینواسیدها گیرد، تجزیه پروتئینقرار می

 شود. یکی از این آمینواسیدها پرولین استو آمیدها تسریع می

(Barker et al., 1993 .) افزایش تجمع پرولین در پاسخ به تنش

تواند به دلیل تحریک سنتز آن از اسید گلوتامیک، کاهش می

ی آن از طریق آوند آبکشی، جلوگیری از اکسیداسیون بارگیر

ها باشد. در آن در طول تنش و اختلال در فرآیند سنتز پروتئین

 بررسی اثر درجات مختلف تنش خشکی بر روی گیاه آویشن

(Thymus vulgaris ) نشان داده شده که با افزایش تنش

یابد )بابایی و همکاران، خشکی، میزان پرولین افزایش می

عنوان (. این نتایج با تحقیقات مختلفی که پرولین را به1۳89

کنند، ها معرفی مییک مولکول کلیدی در پاسخ گیاه به تنش

مطابقت دارد. پرولین در شرایط تنش علاوه بر حفظ تعادل 

کننده فلزی، ها، کلاتعنوان پایدارکننده پروتئیناسمزی گیاه، به

های کننده رادیکالحذف مهارکننده پراکسیداسیون لیپیدی و

ها این یافته(. Mishra and Dubey, 2006) شودآزاد شناخته می

دهند که افزایش پرولین در گیاهان تحت تیمار با نشان می

عنوان یک مکانیسم سازگاری در پاسخ به تواند بهکش میعلف

محتوای پرولین در  . به عنوان مثال،های محیطی عمل کندتنش

سطوح مختلف تأثیر تحت  Moringa oleiferaبیوتیپ یک 

دهنده آغاز افزایش یافت که این افزایش نشاننیز خشکی  تنش

 (.Hasan et al., 2020) در گیاهان است تنش

در اثر  و ریشه های محلول اندام هواییمقدار پروتئین

در گیاهان شاهد و تحت  سوپرگالانت کشیت علفماعمال س

کاهش پیدا ، کشافزایش غلظت علفتیمار با آب مغناطیسی با 

 .(9و  8)شکل  کرد

های متابولیکی در دهنده کاهش فعالیتها نشاناین یافته

کش است. افزایش محتوای پاسخ به افزایش سمیت علف

تواند به دلیل افزایش های محلول در برخی شرایط میپروتئین

م های درگیر در سیستهای پاداکساینده و پروتئینسنتز آنزیم

با این حال، همانطور (. Choi et al., 2009) دفاعی سلول باشد

که در تحقیقاتی دیگر گزارش شده، کاهش پروتئین در اثر 

طور خاص، در شود. بهها نیز مشاهده میکشسمیت علف

تحقیقاتی گزارش شده که کاهش پروتئین کل ریشه در اثر 

بوزین به دلیل کاهش کش متریهای بالای علفغلظت

-El) سازی از طریق افزایش فعالیت آنزیم پروتئاز استپروتئین

Saht et al., 1994 .)عنوان واکنشی به این امر ممکن است به

ها در زدایی و آسیب به سلولافزایش فشار تنشی ناشی از سم

نظر گرفته شود. در همین راستا، کاهش میزان پروتئین در 

گیرند نیز قرار میهای آلوده گیاهان آبزی که در معرض آب

 Yang et al., 2012; Xu et) طور مشابه گزارش شده استبه

al., 2007 .)گیاه  شده در همچنین، کاهش پروتئین مشاهده

تحت تنش، احتمالاً به علت افزایش  (Brassica junceaخردل )

شی از افزایش فعالیت پروتئاز بوده است. این فرآیند تخریب نا

دهند که افزایش فعالیت پروتئاز و تخریب ها نشان میمکانیسم

تواند منجر به های محیطی میها در پاسخ به تنشپروتئین

کاهش محتوای پروتئین کل در گیاهان شود. از دیگر عواملی 

تحت  های گیاهتواند به کاهش محتوای پروتئین در ریشهکه می

کش کمک کند، کاهش هضم و اختلال در تاثیر سمیت علف

شده توسط گیاه و متعاقب متابولیسم ترکیبات آمونیومی جذب

 ,.John et al) آن کاهش سنتز اسیدهای آمینه و پروتئین است

2009.) 

 ها نشان داد که با اعمالمربوط به دادهی آمار آنالیز

اهان تحت تیمار یگو  در گیاهان شاهد کش سوپرگالانتعلف

قندهای  کش، مقدارغلظت علفبا افزایش  مغناطیسیآب 

 .(11و  1۰)شکل  یافت محلول افزایش

که به نقش است با نتایج مطالعات پیشین مطابق این یافته 

مهم قندهای محلول در گیاهان تحت تنش اشاره دارند. قندهای 

در  شوند کههای سازگار شناخته میعنوان اسمولیتمحلول به

کنند. شرایط تنش در گیاه تجمع یافته و نقش حفاظتی ایفا می

این قندها از طریق تنظیم اسمزی و نگهداری فشار تورژسانس، 

ها ها، به محافظت از سلولهمچنین پایداری غشاها و پروتئین

تواند از کنند. این فرآیند میهای محیطی کمک میدر برابر تنش

های کربوکسیل نی میان گروهطریق تشکیل پیوندهای هیدروژ

ها و در نهایت پایدارسازی های قطبی پروتئینقندها و زنجیره
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و تحت  های محلول بخش هوایی گیاهان آفتابگردان )شاهد کش سوپرگالانت بر محتوای پروتئینهای مختلف علفاثر غلظت -8شکل 

دار وت معنینده تفادهدهنده انحراف معیار و حروف متفاوت نشانمیانگین سه تکرار، بارهای عمودی نشان هاتیمار با آب مغناطیسی(. ستون

 است. %5بر اساس آزمون دانکن در سطح 

 

 
ا آب بتیمار  )شاهد و تحت های محلول ریشه گیاهان آفتابگردان کش سوپرگالانت بر محتوای پروتئینهای مختلف علفاثر غلظت -9شکل 

دار بر اساس عنیدهنده تفاوت مدهنده انحراف معیار و حروف متفاوت نشانها میانگین سه تکرار، بارهای عمودی نشانمغناطیسی(. ستون

 است. %5آزمون دانکن در سطح 

 

تواند عنوان مثال، تجمع ساکارز میها انجام گیرد. بهپروتئین

غشا شده و از تغییرات ساختاری  موجب حفظ فسفولیپیدهای

های محلول سلول جلوگیری کند )الهویردیان در پروتئین

 .(1۳9۵حمیدی، 

این نتایج مشابه با مطالعاتی است که کاهش میزان قند در 

ویژه در نتیجه کاهش های مختلف را بهگیاهان تحت تنش

 اندکش گزارش کردههای بالای علففتوسنتز ناشی از غلظت

(Moreland et al., 1972 .)های محلول انباشت کربوهیدرات

 ؛شودهای گیاهی به ترکیبات فنولیک نسبت داده میدر سلول

. میدان یابدمیکاهش در اثر تنش نتقال قندهای محلول ازیرا 
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ا بتحت تیمار  خش هوایی گیاهان آفتابگردان )شاهد وکش سوپرگالانت بر محتوای قندهای محلول بهای مختلف علفاثر غلظت -10 شکل

دار بر معنی دهنده تفاوتدهنده انحراف معیار و حروف متفاوت نشانها میانگین سه تکرار، بارهای عمودی نشانآب مغناطیسی(. ستون

 است. %5اساس آزمون دانکن در سطح 

 

 
یمار با آب تکش سوپرگالانت بر محتوای قندهای محلول ریشه گیاهان آفتابگردان )شاهد و تحت علف های مختلفاثر غلظت -11 شکل

دار بر اساس عنیدهنده تفاوت مدهنده انحراف معیار و حروف متفاوت نشانها میانگین سه تکرار، بارهای عمودی نشانمغناطیسی(. ستون

 است. %5آزمون دانکن در سطح 

 

مانند ساختار آب را تغییر داد و شکل هرممغناطیسی همچنین 

 ترد که راحتنکمیضلعی جدیدی تبدیل آن را به ساختار شش

تواند از غشای سلولی عبور کند. احتمالاً، استفاده از آب می

مغناطیسی با کاهش انباشت ترکیبات فنولیک در محیط خشک، 

 کندانتقال قندهای محلول را در غشاهای سلولی تسریع می

(Hasan et al., 2020). 

ز سوی دیگر، افزایش مقدار قندهای احیاکننده تحت ا

 Xu et) شرایط تنش نیز در برخی تحقیقات گزارش شده است

al., 2007; Chatterjee and Chatterjee, 2000)  که این مورد

نیز با نتایج تحقیق حاضر که افزایش قندهای محلول را در 
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دهد، پرگالانت نشان میکش سوگیاهان تحت تیمار با علف

های محیطی و دهنده تأثیر تنشهمسو است. این نتایج نشان

ها بر تنظیم متابولیسم گیاهان از طریق کشاستفاده از علف

 .های سازگار استتغییرات در مقدار قندها و اسمولیت

آب  کاربرد در مجموع، ادبیات علمی نتایج مثبتی را درباره

مولکولی و  است؛ هم در سطح شده گزارش کردهمغناطیسی

های ها و مدلتکنولوژیبیوشیمیایی و هم در سطح سلولی. 

های اخیر بهبود عملکرد گیاهان مختلف منطقی جدید در سال

و  Matulovicاند. مثلاً، را تحت تأثیر آب مغناطیسی نشان داده

را برای گیاه کاهو مشاهده  وندیرچنین  (۲۰۲1همکاران )

کننده اثرات مفید توانند منعکسها میافتهاین یاند. کرده

  .حاضر باشند شده در مطالعهگزارش

 

 گیرینتیجه

آب مغناطیسی تحت سمیت  اثر تیمار ،رضپژوهش حا در

مطالعه قرار  مورد بر گیاه آفتابگردانسوپرگالانت کش علف

با نتایج سایر  در بسیاری مواردآمده دستبه نتایجفت. گر

و آب  اثرات فیزیولوژیکی سوپرگالانتمحققین در مورد 

ابقت دارد. افزایش تجمع طم اهانینمو گ و در رشد مغناطیسی

و قندهای محلول در این پژوهش از بارزترین پرولین 

کش های گیاه آفتابگردان در مقابله با سمیت علفپاسخ

افزایش مقدار جیبرلین در گیاهان تحت تیمار  سوپرگالانت بود.

دهنده اثرات حفاظتی تیمار آب ، نشانبا آب مغناطیسی

کاهش محتوای پروتئین و  .استمغناطیسی در این مورد 

های رشدی، اکسین و کاهش ویژگی فعالیت هورمون

باریک برگ بر  کشعلفاثرات بازدارنده این  دهندهنشان

 .استهای بیوشیمیایی گیاه آفتابگردان فعالیت

 

 

 منابع

فصلنامه . وسیله گیاه ذرتشده بر جذب عناصر غذایی ضروری به(. اثر آب شور مغناطیسی1۳97سینعلی )آقامیر، فاطمه، و بهرامی، ح

 .۲۳۲-۲17، (۲)1۶علوم محیطی، 

و  رشد روی لانت براکش سوپرگمیکوریزا آربوسکولار و علف متقابل همزیستی با سه گونهتأثیرات  (.1۳9۵اکرم ) ردیان حمیدی،هویال

 .نامه کارشناسی ارشد، دانشکده علوم، دانشگاه ارومیه، ایرانپایان(. .Brassica napus L) فیزیولوژی گیاه کلزا

، کمورفولوژیفات صبر  (. اثر تنش خشکی1۳89رضا )و جباری،  ،علی محمدیدانوی، سث ، مدرسجیدی، مقده، امینییوانبابایی، ک

(، ۲)۲۶، ایران گیاهان دارویی و معطر شیپژوه-فصلنامه علمی(. .Thymus vulgaris L) آویشندر محتوای پرولین و درصد تیمول 

۲۳9-۲۵1. 

آب مغناطیسی و  لاثر متقاب(. بررسی 1۳9۲) عبدالمجیدت، قلیاو  ،، محمودشریی عنثا سماعیل،هروودی، اقاری کم سین،د، حانژاب

 .18۳-178(، 7)۲، نشریه آبیاری و زهکشی ایرانشوری بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه ریحان. 

رشد(. نامه کارشناسی اپایان)اثر آبیاری پیوسته با آب مغناطیسی بر کارآیی مصرف آب و عملکرد ذرت (. 1۳9۲مرضیه )رویان، خنده

 .، ایراندانشگاه زنجان

در  عملکرد یجزااتراکم بر عملکرد و  ریثأت یبررس(. 1۳87لو، رضا )ولیو حسنی جبارلو، خدیجه، رشدی، محسن، غفاری، مهدی، 

 .99-1۰7(، 1)1پژوهش در علوم زراعی، ی. ( در منطقه خوKSC43/128)لاکومکا و  یدو رقم آفتابگردان روغن

 .صنعتی اصفهاندانشگاهی واحد  . جهادگیاهان صنعتی(. 1۳91محمدرضا )پور، خواجه

 دت زمانو م میسد تیوکلرپیاثر غلظت ه یبررس( 1۳9۰و ساجدی، نورعلی ) ،خیاط، محمد، شیرین، محمد، قرینه، محمدحسین

 .۳۶7-۳7۶(، 4)۵های نوین کشاورزی، یافته. گندم رقم چمران هایجوانه اتیکردن بذر بر خصوص یضدعفون

ها در کش(. بررسی کارایی تعدادی از علف1۳89زند، اسکندر، باغستانی، محمدعلی، بناکاشانی، فاطمه، و دستاران ممقانی، فاطمه )
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-آ-های بازدارنده استیل کوآنزیمکشقاوم و حساس به علف( مAvena ludoviciana Durieu) وحشی های یولافکنترل بیوتیپ

 https://sid.ir/paper/142804/fa. ۲۵1-۲4۲، (۳)۲4های حفاظت گیاهان ایران، وهشپژ. کربوکسیلاز

و علف هرز  (.Indigofera tinctoria L) (. پاسخ گیاه وسمه1۳91ضا، و آذرنیا، محسن )شهقلی، حسن، انصوری، علی، گیمدیل، ر

دوازدهمین کنگره علوم  .متیل استر-آر-کش هالوکسی فوپرویشی علفبه کاربرد پس (.Echinochloa crus-galli L) سوروف

 .https://civilica.com/doc/219125 .زراعت و اصلاح نباتات ایران، کرج

ب مغناطیسی بر عملکرد دانه و (. اثر آبیاری با آ1۳9۵حمید )، زارع ابیانهو  پویا ،شیرازی ،مجتبی ،روشخوش ،علی ،قدمی فیروزآبادی

. 14۳-1۳1(،1)۳۰ ،پژوهش آب در کشاورزی. آبیاری و شوری آبدر شرایط کم DPX بیوماس گیاه سویا رقم
https://doi.org/10.22092/jwra.2016.106207  

 ماده خشک و کلروفیل برگ تولیدبر  اهای میکوریزقارچ ثیرأت. (1۳89) سیننژاد، حو مهاجری ،حمیدرضااصغری،  سین،مکاریان، ح

گاه شهید ح نباتات ایران، دانشو اصلا علوم زراعتمین کنگره یازدهبوزین. کش متریدر حضور علف( .Zea mays L) ذرت

 .بهشتی تهران

مجله . ر استان بوشهرکلزا دهای هرز ر کنترل علفدها کش(. بررسی تأثیر برخی علف1۳88) یارعلیرحیمی، و  ،حمیدرضاری، یم

 .۶۳-49، (1)1جان، رسنا واحد ، دانشگاه آزاد اسلامییفیزیولوژی گیاهاکو

گروه  یهاکشعلف سهی(. مقا1۳9۲) یعل ،یدریو ح ،یاباد، عباسعلمه یمنصور، عامر ،یساران ،یمحمدعل ،یمحسن، باغستان ،ینور

ALS  وACCase در کنترل بروموس (Bromus japonicus .)رانیهرز ا یهاعلوم علف شیهما .https://sid.ir/paper/fa874598 

های نوین و مؤثر برای استفاده از آب راهکاری. مغناطیسی کردن آب (1۳9۰) افشین، و توکلی ،رضیهویان، مرندهخ عفر،بخت، جنیک

 /116140https://civilica.com/doc. های کاربردی منابع آب، زنجان، ایراندومین کنفرانس ملی پژوهش. غیرمتعارف در آبیاری
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Abstract 

 

To investigate the effects of the herbicide Super Gallant on morphological and biochemical activities and hormonal 
responses of sunflower (Helianthus annuus L., cv. Lakomka) under magnetized water treatment, an experiment was 

conducted in a completely randomized design with four herbicide concentration levels (0, 25, 50, and 75 mg/L) and 

three replications. The study was carried out in the growth chamber of the Biology Department, Urmia University, in 

2018. Pots were irrigated with distilled water (control plants) and magnetic water (treated plants) for the first two weeks 

of the growing period, and with half-strength Hoagland's solution every other day from the third week. At the 4-6 leaf 

stage, different concentrations of herbicide were sprayed onto the aerial parts of the plants. The effects of the herbicide 

on the measured parameters were evident in both control and magnetic water-treated plants. A significant increase in 

gibberellin content was observed in magnetic water-treated plants, while a decrease in shoot auxin content was 

observed in both groups of plants. Root auxin content increased in control plants, and proline and soluble sugar contents 

increased in both groups of plants. Protein content and dry weight decreased significantly in both groups of plants. 

Under super gallant herbicide stress, as the herbicide concentration increased, the amount of damage to the plant 

increased, and the plant responded by increasing proline and soluble sugar levels. 
 

Keywords: Protein, Lakomka, Auxin, Proline, Gibberellin, Soluble sugar 
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