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Stevia rebaudiana Bertoni. مغناطیس در استان گلستان آبیاري شده با آب شور  

  

  4اصل ، عباس رضایی3ماهونک لیرضا صادقیع، 2، عظیم قاسم نژاد1*مادح احمدي

 ، گرگان، ایرانارشد، گروه علوم باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان دانشجوي کارشناسی1
 گرگان، ایران دانشیار، گروه علوم باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،2
 گرگان، ایران انشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،دانشیار، گروه علوم و صنایع غذایی، د3
 گرگان، ایران استادیار، گروه بیوسیستم، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،4

  
  26/04/1395 ؛ تاریخ پذیرش: 26/08/1394تاریخ دریافت: 

  

  1چکیده
شمند دارویی است که مصارف فراوانی در صنایع غذایی و هاي ارز از جمله گونه )Stevia rebaudiana Bertoni(. گیاه استویا

دارویی دارد. تحقیق حاضر با هدف بررسی تغییرات فیتوشیمیایی و مقاومت به شوري استویا و افزایش راندمان مصرف آب شور 
ح آب مغناطیس سط 3مربع) و زیمنس بر متردسی 6و  4، 2سطح شوري (صفر،  4به کمک میدان مغناطیسی انجام شد. آزمایش با 

قبـل از گلـدهی از  گیـاه هاي برگ نمونه 1393تیمار در سه تکرار اجرا شد. در شهریور  عنوان بهگوس)  6000و  3000(صفر، 
بـا اسـتفاده از  فنـل کـل  پارامترهاي  گردید. ارزیابیآوري  مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان جمع

و قند کل و احیاء به  DPPHاکسیدانی به روش  سنجی آلومینیوم کلراید، فعالیت آنتی رنگبا  ، فلاونوئید کلفولین سیوکالتیوروش 
 ،بـود درصـد 1سـطح احتمـال  ونوئید کـل درفنل و فلامیزان دار شوري بر  نتایج بیانگر اثر معنی .گیري شد روش فهلینگ اندازه

اکسیدانی، قند کل و احیـاء ونوئید کل کاهش یافت اما اثر آن بر فعالیت آنتیشوري، میزان فنل و فلاسطح طوري که با افزایش  به
. بـا ایـن وجـود قنـد کـل و فعالیـت نگرفـتشور مغناطیس شده قرار  گیري شده تحت تأثیر آب هاي اندازه دار نبود. پارامترمعنی
گرفت. بنابراین با توجه به نتایج تحقیق حاضر  اکسیدانی تحت تأثیر تیمار اثر متقابل آب شور و شدت میدان مغناطیسی قرار آنتی

  گیرد که پیش تیمار آب آبیاري با میدان مغناطیسی در این مورد مؤثر نیست. استویا جزو گیاهان حساس به شوري قرار می
  

  اکسیدانی، قند، شوري. آب مغناطیس شده، استویا، ترکیبات آنتی :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
 Stevia rebaudianaعلمـی گیاه اسـتویا بـا نـام 

Bertoni.  ــه بــرگ عســلی، گیــاهی علفــی معــروف ب
 چندساله و دارویی متعلق بـه تیـره آفتـابگردان اسـت

)Humphrey et al., 2006; Karuppusamy, 2009( 
 آن دانـه هزار وزن و بوده کوچک بسیار استویا هاي دانه

 قابلیـت بـذر، خودناسـازگاري دلیل  به .است گرم 3-1
  . دارد پایینی نیز جوانه

 موفقیت درصد که دهند می نشان متعددي تحقیقات

قنـد اسـتخراج شـده از  .اسـت بیشتر قلمه با کشت در
تر از سـاکارز ولـی فاقـد  بار شیرین 200-300استویا 

 ,.Ojha et al( ساخارین و آسـپارتام و کـالري اسـت

ها نشان داد که استویا در ردیف گیاهان  بررسی. )2010
وري قرار دارد. لذا تحقیق حاضر با هدف حساس به ش

تعیین سطح مقاومت استویا به شـوري و تـأثیر میـدان 
مغناطیس بر افزایش راندمان مصرف آب شور در گیاه 
استویا از نقطه نظر ترکیبات قندي، فنـل، فلاونوئیـد و 

  اکسیدانی انجام شد.فعالیت آنتی
واقـع شـدن ایـران در کمربنـد خشـکی و وجـود 

زیـاد در کشـور باعـث شـده کـه بخـش  اراضی شور
وسیعی از اراضی کشـور بـدون اسـتفاده بـاقی بمانـد 

هـاي  ترین تنش شوري بعد از خشکی نیز یکی از مهم
آید که به شـدت از رشـد و نمـو  محیطی به شمار می

ـــان می ـــد ( گیاه ). Koocheki et al., 2002کاه
هاي اخیر و تقاضـاي شـدید بـراي آب در  خشکسالی
زیادي بر منابع آبی تحمیل کرده اسـت. در ایران فشار 

این شرایط نیاز است تا کمیت و کیفیـت آب حفـظ و 
مدیریتی اعمال گردد تا ریسـک تـأمین آب در آینـده 
کاهش یابد. در این خصـوص بایـد بهتـرین رانـدمان 
کاربردي در آبیـاري کـه بیشـترین مصـرف آب را در 

وان ت هاي که می کشور دارد اعمال شود. یکی از روش
کارگیري  کل آب مصرفی براي آبیاري را کاهش داد به

هایی است کـه محصـول تولیـدي بـه ازاي هـر  روش

هـا  واحد آب مصرفی افزایش یابد. یکی از ایـن روش
عبور دادن آب قبل از آبیاري از یک میدان مغناطیسـی 

ــه می ــت ک ــزایش  اس ــرد آب را اف ــد عملک ــد توان ده
)Duarte Diaz et al., 1997کمـی و کیفـی  ). کـاهش

ــابع آب  ــد  من ــه تولی ــدي چرخ ــع ج ــاك از موان و خ
شـوند. اسـتفاده فـراوان و نامتعـارف از محسوب مـی

کودها و سموم شیمیایی باعث شوري خاك و تخریب 
ها شده است. بنابراین بـراي اصـلاح خـاك و خاکدانه
هاي باکیفیـت پـایین و افـزایش کارگیري آب آب و به

ن روز دنیا که به طبیعـت تولید محصول، آگاهی از فنو
ضرر نرساند، لازم و ضروري است. با این وجود نشان 

است که عبـور آب از میـدان مغناطیسـی بـه  داده شده
هـاي آب سـبب علت تغییـر سـاختار قطبـی مولکـول

 شــودافــزایش رانــدمان جــذب آب کــم کیفیــت مــی
)Maheshwari and Harsharn, 2009.(  با اسـتفاده از

تـوان  مناسب می سی و انتخاب گونهسامانه آب مغناطی
جهت اصلاح و توسعه، بـه تولیـد پایـدار کشـاورزي 
اقدام نمود. بررسی پتانسیل تولیـد اسـتویا در سـطوح 

شده بـر ترکیبـات  شور مغناطیس مختلف شوري و آب
توان زمینه را براي ترویج  اکسیدانی آن میقندي و آنتی

  نماید.کشت این گیاه در اراضی شور فرآهم 
ــاتم ــددي طالع ــان متع ــد می نش ــه ده ــار ک  تیم

ــی ــاري آب مغناطیس ــاي آبی ــیاري مزای ــش در بس  بخ
 بلـوغ آب، اقتصـاد عملکـرد، افزایش مانند کشاورزي

 هـاي بیماري کـاهش کشـاورزي، محصولات زودرس
 Hozayn and(دارد  محصـول بهبـود کیفیـت گیاهی،

Qados, 2010; Suchitra and Babu, 2011.( آب 
 دفـاعی تحریـک سیسـتم باعـث وانـدت می مغناطیسی

 ,Moussa( شـود  هـا فتوسـنتزي آن گیاهان و فعالیـت

2011.(  
هاي ترین گروه ترکیب ترین و بزرگیکی از متنوع

هـاي فنلـی اسـت. عوامـل ثانویه در گیاهـان، ترکیـب
ژنتیکی و اکولوژیکی و اثرات متقابل ایـن عوامـل بـر 
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 در فنلـی سنتز این نوع ترکیبات مؤثر هستند. ترکیبات
 پاسـخ در و ژنتیکـی عوامل هدایت با نمو و رشد طی

 میـان از کـه شـوندمـی ساخته محیطی هايمحرك به
 و سـاده هـايفنل ها، لیگنان ها،لیگنین به توان می ها آن

کرد که امـروزه بـا  اشاره فلاونوئیدها و فنلی اسیدهاي
 سـرطانی،ضد و قـوي اکسیدانی آنتی توجه به خاصیت

  ).Ghasemi, 2009( است توجه مورد بسیار
  

 ها مواد و روش

اثـر به منظور مطالعـه 1393تحقیق حاضر در سال 
آب شور و مغناطیس بر صفات بیوشیمیایی گیاه استویا 

)Stevia rebaudiana Bertoni.(  در قالــب طــرح
صـورت  هتکرار بـ 8فاکتوریل بر پایه کامل تصادفی با 

ابع طبیعـی گلدانی در دانشگاه علـوم کشـاورزي و منـ
 4مارهاي آزمایش شامل گرگان طراحی و اجرا شد. تی

 3زیمنس بـر متـر) و  دسی 6و  4، 2، 0سطح شوري (
بـود.  )1گوس 6000و  3000، 0سطح آب مغناطیس (

ــدان  اعمــال تیمارهــا پــس از اســتقرار گیاهــان در گل
ها  منظور تهیه گیاهان آزمایشی، قلمه بهصورت گرفت. 

ان مادري رشد یافتـه در مزرعـه در اواخر بهار از گیاه
ها ها، به گلداندار کردن آندانشگاه تهیه و بعد از ریشه

هـاي  روز از انتقال قلمـه 70انتقال داده شدند. پس از 
دار شده، گیاهان برداشت شـده و صـفاتی چـون ریشه

اکسیدانی، قند کل فنل کل، فلاونوئید کل، فعالیت آنتی
  گیري شد. عصاره برگ اندازهء و قند احیا

روش فـولین  بـه فنـل کـل: فنـل کـل  گیـري  اندازه
گـرم گیري شد و نتایج بر حسب میلیو اندازهیسیوکالت

 Slinkard and) اسیدگالیک در گرم عصاره بیان شـد

Singleton, 1977). میکرولیتـر از  20طور خلاصـه به
لیتر آب مقطر و میلی 160/1با متانولی  محلول عصاره

و مخلـوط شـد. یعرف فولین سیوکالتمیکرولیتر م 100

                                                             
 گوس برابر است با یک تسلا   10000هر . 1

میکرولیتـر محلـول  300 ،دقیقه 8تا  5بعد از گذشت 
هـاي ها افزوده شد. لولهدرصد به آن 20سدیم کربنات

آزمایش بعد از تکان دادن، درون حمام آب بـا دمـاي 
 30و پس از گذشت  ندگراد قرار گرفتسانتی درجه 40

ــذب آن ــه ج ــتگاه اســپکتروفتومدقیق ــا دس ــا ب  تره
)UV1800(  ــانومتر 760در طــول مــوج ــت ن ــا  ثب و ب

استفاده از فرمول استاندارد اسیدگالیک مقدار فنل کـل 
  گیري شد. اندازه

    
بـراي سـنجش میـزان  :فلاونوئیـد کـل   گیرياندازه

ــل ــد ک ــه  فلاونوئی ــاره 500ب ــر از عص  5/1 ،میکرولیت
حلـول میکرولیتـر م 100)، درصد 80لیتر متانول ( میلی

میکرولیتر محلـول  100)، درصد 10آلومینیوم کلراید (
لیتر آب مقطر اضافه میلی 8/2مولار و  1استات پتاسیم 

دقیقه در طـول  30شد. جذب مخلوط بعد از گذشت 
 گیري گردیـدنانومتر نسبت به بلانک اندازه 415موج 

فلاونوئیـد . میـزان )UV1800(دستگاه اسپکتروفتومتر 
گرم معادل کوئرسـتین بـر ساس میلیها براعصاره کل

 ,.Chang et al( گرم وزن خشک گیـاه گـزارش شـد

تعیـین میـزان فلاونوئیـد کـل از فرمـول  براي ).2002
  استاندارد کوئرستین استفاده گردید.

 
فعالیـت بـه  :اکسـیدانی  فعالیـت آنتـی   گیـري اندازه

 Miliauskas et( هاي آزادبـا روش اندازي رادیکال دام

al., 2004( DPPH .عصـاره تـرلی میلـی 2 انجـام شـد 
 004/0DPPH%لیتر محلول متـانولی یلیم 2با  متانولی

  DPPHلیترمیلی 2محلول کنترل شامل  مخلوط گردید.
دقیقه در  30مدت  ها به.محلولبودلیتر متانول میلی 2و 

هـا تاریکی و در دماي اتاق انکوبه شدند. جذب نمونه
و متـانول که مخلـوط اهد نانومتر در مقابل ش 517در 

DPPH  خوانده شد. درصـد مهـار رادیکـال آزاد است
)%I( محاسبه شد: زیر هر عصاره به کمک فرمول  

I% = (A control - A sample) / A control × 100  
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از  گیـري ایـن متغیـراندازهبراي : گیري قند کلاندازه
. میزان قند کل بر اساس شدي آبی گیاه استفاده عصاره
   .بررسی گردید )1849( فهلینگ روش

 
S:  گرم قندهاي احیا کننده در نمونه  
F: عیار فهلینگ  
V: حجم محلول استاندارد مصرف شده  
W:  وزن نمونه  
  

کننـده   براي تعیین قندهاي احیا: گیري قند احیااندازه
لیتـر از محلـول  میلـی 50یند هیـدرولیز بـه آبعد از فر

ــه ــده دنمون ــل ش ــونیزهي ح ــی 2 ،ر آب دی ــر میل لیت
در  هدقیقـ 10اسید غلیظ اضافه و به مـدت کلریدریک

گراد قرار داده درجه سانتی 70حمام آب گرم با دماي 
بـراي  دقیقـه) 10( مـدت زمـانایـن شد. پس از طی 

هیدرولیز قند احیا و سـرد شـدن، در حضـور معـرف 
سـدیم هیدروکسـاید اضـافه کـردن فتالئین ابتدا با فنل
نرمال) تا  1/0( و بعد با سدیم هیدروکساید رقیق ظغلی

و خنثـی شـدن ادامـه  ظهور رنـگ ارغـوانی ضـعیف
و بعـد از خنثـی  )5/8تا  2/8 (میزان اسیدیته دهیم می

 100بـا اضـافه نمـودن آب دیـونیزه بـه حجـم  شدن

لیتر از هر یک از میلی 5لیتر رسانده شد. سپس به  میلی
لیتر محلول فوق میلی B ،25و  Aهاي فهلینگ محلول

لیتر آب دیونیزه اضافه شد.  میلی 45تا رسیدن به حجم 
 تیتراسیون صورت پذیرفتسپس با محلول استاندارد، 

)Feling, 1849( درصد قنـدهاي احیـا کننـده بعـد از .
  هیدرولیز با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید:

  
W, F  وV .معانی آزمون قبل را دارند  

  

  یج انت
ــوري ا ــطوح ش ــان در س ــه گیاه ــا ک  6و  4ز آنج
زیمنس از بین رفتند آنالیز ترکیبات در دو سـطح  دسی

ــه  ــل از تجزی ــایج حاص ــت. نت ــورت گرف ــوري ص ش
) نشان داد که اثر شوري بر صفات 1واریانس جدول (

گیري شده فنـل کـل و فلاونوئیـد کـل شیمیایی اندازه
اي دار بـود. امـا اثـر آب مغنـاطیس بـر پارامترهـمعنی
داري ایجاد نکرد. با ایـن گیري شده تفاوت معنیاندازه

وجــود اثــر متقابــل ســطوح شــوري و شــدت میــدان 
مغناطیسی استفاده شده براي آب آبیـاري بـر فعالیـت 

ــد کــل عصــاره، اخــتلاف  آنتی ــزان قن اکســیدانی و می
  درصد نشان داد. 1داري در سطح  معنی

  

داري.عدم معنی nsدرصد،  5و  1داري به ترتیب در سطح احتمال اثر معنی*و  **
  

) شـوري 1براساس نتایج تجزیه واریانس (جدول 
نـل و فلاونوئیـد کـل گیـاه داري بـر میـزان ف اثر معنی

اما آب مغناطیس و همچنین اثر متقابل شـوري . داشت
و آب مغناطیس شده بر میزان فنـل و فلاونوئیـد کـل 

دار نبود. نتایج نشان داد کـه بـا افـزایش غلظـت معنی
نمک در آب آبیاري میزان فنل و فلاونوئید کل کاهش 

طوري که بیشترین و کمتـرین ). به2و  1یافت (شکل 
 2و  0یزان فنل و فلاونوئید کل به ترتیب در شـوري م

 اکسیدانی برگ استویاس شده بر ترکیبات قندي و آنتیتجزیه واریانس اثر آب شور مغناطی :1 جدول

آزادي درجه  منابع تغییرات یاکسیدان آنتیفعالیت   فلاونوئید کل فنل کل    ءقند احیا  قند کل 
86/68 1 شوري ** 9/3 ** 53/83 ns 08/504 ns 06/1613 ns 

81/1 2 مغناطیس ns 22/0 ns 01/6 ns 62/632 ns 93/252 ns 

ناطیسغم× شوري   2 58/2 ns 08/0 ns 8/490 ** 9/6412 ** 82/5792 ns 

24/3  خطا  19/0  72/19  64/917  02/1589  

55/22  ضریب تغییرات  58/4  49/8  73/24  52/29  
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زیمنس مشاهده شد. اگر چه بـا افـزایش شـدت  دسی
میدان الکترومغناطیس میزان فنل و فلاونوئید کل روند 

رسـد کـه  نظـر مـیافزایشی داشتند، با این وجـود بـه

افـزایش شـدت میـدان الکترومغنـاطیس از یـک حــد 
  دارد. مشخص، اثر کاهشی بر تجمع این مواد

 اثر سطوح شوري بر میزان فلاونوئید کل :2شکل  اثر سطوح شوري بر میزان فنل کل :1شکل 

اثر متقابل شوري و مغناطیس در میزان فلاونوئیـد 
کل گیاه نشان داد که اثر الکترومغناطیس بر شوري، در 
هر سطح شوري تا حدي باعث افزایش فلاونوئید کل 

ن وجود افزایش سطح شوري، نسبت به شاهد شد با ای
 کاهش میزان فلاونوئید کل را در پی داشت. تا جـایی

  رسد. که مغناطیسه کردن آب چندان مؤثر به نظر نمی
نتایج حاصل نشان داد که با افزایش سطح شـوري 

اکسیدانی بـرگ افـزایش یافـت. امـا ایـن  فعالیت آنتی
دار نبـود. اثـر متقابـل اختلاف نسبت به شـاهد معنـی

) نشـان داد کـه در 3ي و الکترومغناطیس (شکل شور
شوري صفر، با افزایش شدت مغناطیس، میزان فعالیت 

اکســـیدانی بیشـــتر شـــده و بیشـــترین فعالیـــت  آنتی
شـدت  اکسیدانی در این سـطح شـوري مربـوط به آنتی

درصد) بـود.  61گوس ( 3000میدان الکترومغناطیس 

زیمـنس بـا افـزایش شـدت دسـی 2در سطح شوري 
اکسـیدانی در اطیس آب آبیاري، میزان فعالیت آنتیمغن

ابتدا کاهش و سـپس افـزایش یافـت. بـا ایـن وجـود 
افزایش انجام شده نسبت به شاهد کمتر بود. بـه طـور 

اکسیدانی به کلی بیشترین و کمترین میزان فعالیت آنتی
زیمـنس بـا دسی 2ترتیب مربوط به تیمارهاي شوري 

  د.گوس بو 3000شدت آب مغناطیس 

  اکسیدانی گیاه استویا شده بر میزان فعالیت آنتی اثر متقابل آب شور مغناطیس :3شکل 
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مشاهدات نشان دادند که اثر متقابل تیمار شوري و 
داري مغناطیس، بر میزان قند کل، داراي اختلاف معنی

). نتــایج مقایســه 1(جــدول  درصــد بــود 1در سـطح 
ه در تیمـار بـا ) نشـان داد کـ4ها (شـکل  میانگین داده

گـوس بـه همـراه  6000شدت میدان الکترومغناطیس 
زیمنس بیشترین میـزان قنـد کـل دسی 2سطح شوري 

داري را مشاهده شده که نسبت به شاهد افزایش معنـی
  دهد. نشان می

  

  
  شده بر میزان قند کل گیاه استویا اثر متقابل آب شور مغناطیس :4شکل 

  

) 1ها (جـدول دادهبراساس نتایج تجزیه واریانس 
ــتلاف  ــاطیس اخ ــوري و آب مغن ــاده ش ــرات س در اث

داري مشاهده نشد. اما با افـزایش شـوري میـزان  معنی
کـه بیشـترین و  طوري قند کـل افـزایش پیـدا کـرد. به

 2کمترین میزان قند کل به ترتیـب در تیمـار شـوري 
زیمنس و شوري صفر مشاهده شـد. بـا افـزایش  دسی

چه در سطوح بالاتر میزان  رشدت میدان مغناطیسی اگ
قند کل نسبت به شاهد افزایش نسبی داشت، بـا ایـن 

دار نبـود. ها نسبت بـه شـاهد معنـیوجود اختلاف آن
اگرچه با افزایش سطوح شـوري و همچنـین سـطوح 
آب مغناطیس شده، میزان قنـد احیـا در گیـاه اسـتویا 
افزایش یافت، با این وجود و براسـاس نتـایج تجزیـه 

هـا، اثـر ) و مقایسـه میـانگین داده1 (جدول واریانس
شوري و آب مغنـاطیس و همچنـین اثـر متقابـل ایـن 

  دار نبود. تیمارها بر میزان قند احیا، معنی
  

  بحث
کاهش ترکیبات فنلـی بـا افـزایش سـطح شـوري 
بیانگر حساسیت بـالاي گیـاه در مقابلـه بـا ترکیبـات 

گر اکسیداتیو ناشی از تنش شوري است و همچنین بیان
فنلـی بـا خاصـیت شرکت آن در تشکیل ترکیبات پلی

). در بررسـی کـه 1تر است (شکل اکسیدانی قويآنتی
ــیمایی  ــفات بیوش ــر ص ــاك ب ــوري خ ــر ش روي اث

گزارش شد که با افـزایش  صورت گرفتکنگرفرنگی 
 ,Rezazadeh(یابد  شوري خاك، میزان فنل کاهش می

افزایش شـوري تـا حـد قابـل تحمـل  پس از .)2011
براي گیاهان مختلـف متفـاوت اسـت و بـراي گیـاه (

گیــاه بــراي مقابلــه بــا  زیمنس بــود)، دســی 2اســتویا 
هـاي ترکیبات اکسیداتیو ناشی از تنش شوري مکانیزم

هـا بیوسـنتز  دیگري را فعـال نمـوده کـه از جملـه آن
ترکیبات فنلی است که همسو بـا متـابولیزم ترکیبـات 

کل در سـطوح  فنلی است و یکی از دلایل کاهش فنل
تـوان بیـان  باشد. از طـرف دیگـر میشوري بالاتر می

نمود که از این سطوح شوري به بعد، بـه دلیـل غلبـه 
هاي مقاومت و همچنین فرآیند شوري بر گیاه، مکانیزم

سـوخت و سـاز تحــت تـأثیر قــرار گرفتـه و کــاهش 
تدریجی این ترکیبات را درپی خواهد داشت. کـاهش 
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ط تنش شـوري در گیـاه فلفـل ترکیبات فنلی در شرای
)Navarro et al., 2006( است.   گزارش شده  

در بررسی که بر روي گیـاه کنگرفرنگـی صـورت 
گرفت گزارش شد که با افزایش سطوح شوري میزان 
فنل و فلاونوئید کل کاهش پیدا کـرد ولـی بـا اعمـال 
میدان مغناطیسی، در سطح شوري صفر ابتدا میزان این 

یدا کرده و با افزایش سطح شـوري ترکیبات افزایش پ
میزان این ترکیبات روند نزولی پیدا کرد و اعمـال آب 
مغناطیس تنها باعـث کنـد شـدن رونـد کاهشـی ایـن 
ترکیبات گردیـد و همچنـین گـزارش کردنـد کـه بـا 

زیمنس در گیــاه  دسـی 6افـزایش سـطوح شـوري تـا 
اکسیدانی افزایش پیدا کرده و  کنگرفرنگی، فعالیت آنتی

فزایش شدت میدان مغناطیسی، آب مغناطیس شده با ا
در ابتدا باعث کاهش و در سطوح بالاتر باعث افزایش 

شود که ایـن نتـایج بـا  اکسیدانی می میزان فعالیت آنتی
 ,Bagherifard(خــوانی دارد  نتــایج ایــن تحقیــق هم

تغییر فعالیت ترکیبات فنلی مربـوط بـه تـأثیر  ).2013
آلانین آمونیالیاز کـه زا بر فعالیت آنزیم فنیلعامل تنش

 باشـدهـا اسـت مـییک آنزیم کلیدي در بیوسنتز فنل
)Dixon and Paiva, 1995.(  

همچنـین در یـک بررسـی دیگـر بـر روي گنگــر 
فنلـی فرنگی گزارش کردند که محتواي ترکیبات پلـی

مـولار میلـی 50-25فرنگی تا سطح شوري  برگ کنگر
داري افزایش یافته و سپس با ر معنیطو کلرید سدیم به

مولار کلرید سدیم میلی 150افزایش شوري تا غلظت 
فنلـی کـاهش یافـت و همچنــین  میـزان ترکیبـات پلی

اکسیدانی نیز با افزایش شوري بـالا رفـت  فعالیت آنتی
)Hanen et al., 2008(. هـا اثـر بـا ایـن وجـود تـنش

ه غلظـت ها دارند به دلیـل اینکـفنلمتضادي روي پلی
هـا کـاهش و نیـز باعـث کـاهش فنل را در بافـتپلی

  .)Gaofeng et al., 2010(شوند  بیوماس کل می
در بررسی اثر آب مغناطیسی و آب لوله (بدون اثر 

شد که آب   فرنگی نشان داده مغناطیس) بر رشد نخود

مغناطیس باعث افزایش در پارامترهاي بیوشـیمیایی از 
ــد ــل، کارتنوئی ــل (کلروفی ــی قبی ــل کــل) م  شــودو فن

)Hozayn et al., 2011 .( تغییــر بــار الکتریکــی
هـاي ها) در میـدانها و آنیونهاي آب (کاتیون مولکول

هـاي کـوچکتر آب، مغناطیسی باعث تشکیل مولکـول
افزایش قدرت حلالیت آب و کـاهش درجـه سـختی 

  ).Fisher et al., 2004( شودآب می
دفـاعی گیـاه در هاي در سطوح شوري بالاتر مکانیزم

تـرین ایـن مقابله با استرس شوري متفاوت شده و عمده
هاي آزاد متمرکـز اسـت کـه ها بر جذب رادیکال مکانیزم

اکسـیدانی بـا نمود بارز آن همسوئی افزایش فعالیت آنتـی
هاي محیطی در گیاهان از سطح شوري است. اثر استرس

ص اکسـیدان مشـخهاي آنتیطریق تغییر در فعالیت آنزیم
عبـور بهتـر آب ). Michiels et al., 1994(شـده اسـت 

شـود کـه جـذب آب و مـواد معـدنی توسـط باعث می
 Barfefoot and( هاي گیاهان به آسانی جذب شود ریشه

Reich, 1992.( رود یکـی بنابراین همانطور که انتظار مـی
هـاي هاي مغناطیسی بر سیستمهاي تأثیر میداناز مکانیزم

هـا یـا عناصـر داراي همکنش با مولکولزنده از طریق بر
ــان آهــن و  خاصــیت مغناطیســی اســت کــه در ایــن می

هاي زیستی حاوي آهن، کاندیداي مناسبی بـراي  مولکول
 ,.Batcioglu et al( باشـندهـا مـیبررسی این برهمکنش

شاید یکی از دلایلـی کـه آب مغنـاطیس باعـث  ).2002
میــدان  شـود تـأثیراکســیدانی مـیافـزایش فعالیـت آنتـی

الکترومغناطیس بر آب و جذب آسان مواد معدنی و تأثیر 
اکسیدانی باشد که در ایـن تحقیـق نیـز هاي آنتیبر آنزیم

استفاده از میدان مغناطیسی باعـث بهبـود در پارامترهـاي 
مورد بررسی شد. و میدان مغناطیسی تأثیر تـنش شـوري 

  در گیاه را کاهش داد.
آب مغناطیسـی و بررسی که بروي اثر متقابـل در 
بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه ریحان انجام  شوري

شد گزارش کردنـد کـه تیمارهـاي مغنـاطیس باعـث 
است که  کاهش اثرات تنش شوري در گیاه ریحان شده
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خـاطر خنثـی شـدن بـار تواند احتمالا بـهدلیل آن می
هاي عناصر غذایی توسط میـدان مغناطیسـی و کاتیون

محلول خاك و در نتیجـه جـذب  ها درباقی ماندن آن
 ,.Banejad et al( هـا توسـط گیـاه باشـدتر آنسریع

2013.( 

هــا و سیتوپلاســم، بـراي تعــادل یــونی درواکوئـل
ترکیبات با وزن مولکولی کم، محلول و سازگار تجمع 

هـا و با تجمع نسبی اسمولات ).Ford, 1984( یابندمی
هایی ودیتها، محدتغییر در اسمولاریته در برخی گونه

دنبال ورود آب مانند حفظ ساختار و تعادل اسمزي به
 ,.Hasegawa et al( شود(یا کاهش خروج) ایجاد می

 هـایی از ایـن ترکیبـات شـامل پـرولیننمونه ).2000
)Singh et al., 2000( ــدها و  Bohnert and( قن

Jensen, 1996( طبــق نتــایج ایــن تحقیــق باشــند.  می
قند کل و احیـا شـد امـا  سطوح شوري باعث افزایش

دار صـورت  گیر و معنی افزایش قند کل بصورت چشم
دار  که این افزایش در قنـد احیـا معنـی گرفت در حالی

نبود. شوري موجـب محـدود شـدن ذخـایر قنـدهاي 
محلول و در نتیجه اختلال در متابولیسم تنفسی رشـد 

-جنین و کاهش هیدرولیز و تبدیل ذخایر غذایی مـی

محققان گزارش  ).Etesami and Galeshi, 2008شود (
کردند در شرایط شور مقدار آنـزیم رابیسـکو کـاهش 

شـود کـه عوامـل احیـاگر یابـد و ایـن باعـث مـیمی
)NADPH به جاي احیا قنـد، مـواد دیگـري را احیـا (

ــد.  ــان دادهکنن ــوري   نش ــنش ش ــت ت ــه تح ــد ک ش
ــوز، هــایی مثــل قنــدها (کربوهیــدرات گلــوکز، فروکت

یابند و عمـل تان) و نشاسته تجمع میسوکروز و فروک
مهم آن محافظت اسمزي، فشاراسمزي، ذخیره کربن و 

باشـد تـنش شـوري باعـث ها میجارو کردن رادیکال
تغییر ساختار قندهایی مثل گلوکز، فروکتوز، سـوکروز 

شــود هــا در تعــدادي از گیاهــان مــیو فروکتــان
)Gadallah, 1999 محققـین گـزارش کردنـد کـه در (

گیـرد  عی که گیاه تحت تأثیر تنش شوري قرار میمواق

میزان ترکیبات ثانویه از جمله فنل و فلاونوئید تحـت 
گیرد که بنابر حساسیت گیاه بـه شـوري  تأثیر قرار می

تواند افـزایش یـا  هاي ثانویه می این میزان از متابولیت
کاهش یابد که در گیاه اسـتویا کـاهش ایـن رونـد رو 

شان داده شد کـه تحـت تـنش همچنین نشاهد بودیم 
قابـل احیـا و  شوري مقدار قنـدهاي قابـل احیـا و غیر

فعالیت سوکروزفسفات سنتازافزایش و فعالیت نشاسته 
و از طرفـی تـنش شـوري یابـد فسفریلاز کاهش مـی

شود اما گیاه از  باعث کاهش کمی عملکرد در گیاه می
هـاي ثانویـه در آن  نظر کیفی به دلیل افزایش متابولیت

کند که در گیاه اسـتویا افـزایش  طح بالاتري پیدا میس
اکسیدانی مشـاهده  کیفیت با افزایش قند و فعالیت آنتی

 Dubey and Singh, 1999; Bagherifard and( شـد

Hamidoghli, 2015( .است که  همچنین گزارش شده
فرنگــی، مقــدار قنــد محلــول و هــاي گوجــهدر بــرگ
اي در تیمـار حظـههاي کل به طـور قابـل ملاساکارید

داري شوري افزایش یافته، اما مقدار نشاسته تغییر معنی
با توجه به نتایج حاصـل . )Gao et al., 1998(نداشت 

از این تحقیق و نتایج دیگر محققین افزایش ترکیبـات 
قندي تحت تنش شوري بیانگر تلاش گیاه براي مقابله 
با شوري است. اثر شوري در افزایش تجمـع قنـد در 

فرنگی،  هاي گیاهی نظیر چغندر، گوجهسیاري از گونهب
 ,Wanichan et al(اسـت برنج و توت گـزرش شـده

2003.(  
  

  نهایی گیرينتیجه
رفـت تحمـل بـه شـوري  همانگونه که انتظـار می

هاي تیمار شده با  که نمونه طوري استویا پایین است. به
و بالاتر شدیدا تحت تأثیر غلظت نمک قرار  2شوري 

هاي رشـد یافتـه  د. نکته جالب توجه اینکه نمونهداشتن
اگرچه رشد رویشی مناسبی داشتند، اما پس  Ec=2در 

هاي شــاهد  از برداشــت مرحلــه اول بــرخلاف نمونــه
زایی خود را از دست دادند. نکته مهمتـر  قدرت شاخه
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اکسـیدانی و قنـدي گیـاه  اینکه تغییرات ترکیبـات آنتی
رسد  ه و به نظر میتحت تأثیر سطوح شوري قرار داشت

منظور تنظیم پتانسیل اسمزي در شرایط شوري ایـن  به
کاري  اي دارند. لذا با دست ترکیبات کاربرد قابل توجه

شرایط پرورش گیاه به ویژه تنظیم زمان اعمال استرس 
توان به نتایج مناسبی در عملکرد ترکیبات قنـدي و  می

بـود بـا اکسیدانی گیاه دست یافت. انتظار بر ایـن  آنتی
توجه به مسـتندات موجـود و براسـاس نتـایج سـایر 
محققین در گیاهان دیگر، استفاده از میدان مغناطیسـی 
تا حدودي بتواند از اثرات شوري بر رشد رویشی گیاه 
بکاهد. با این وجود اثرات متقابل مشـاهده شـده بـین 
شدت میدان مغناطیسی و غلظت شوري در برخـی از 

ري شده بیانگر واکنش مثبت گیـاه گی هاي اندازه پارامتر
به استفاده از آب شور مغناطیس شده بـوده و مطالعـه 

توانـد امکـان کشـت  در این مورد و حصول نتیجه می
استویا در مناطق فقیر با منـابع آبـی نامتعـارف را نیـز 

 فراهم آورد. 
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