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 چکیده
از  طور کامل مشخص نیست، اما شواهد موجود حاکیمغناطیسی برگیاهان هنوز به  هاياصلی اثر میدان گرچه مکانیسم

هاي گیاهی ها در سلولاکسیدانهاي فعّال اکسیژن و نیز فعالیت سیستم آنتیمقدار گونه ها در افزایشدخالت این میدان

از پس)هاي فیزیکی و شیمیایی آب و اثر آبیاري با آب مغناطیده تحقیق،تأثیر میدان مغناطیسی بر ویژگی دراین. است

. شد بررسی( .Zea mays L)گیاه ذرتّ  اکسیدانسیستم آنتی برفعّالیتّ( تسلامیلی 110عبور از یک میدان مغناطیسی 

 آب مغناطیده رامان طیف. شد مقایسه میدان مغناطیسی درمعرض آب قبل و بعداز قرارگرفتن FTIRهاي رامان و طیف

دهد که میدان نتایج نشان می. آن افزایش شدت جذب را نشان داد  FTIRهايتفاوتی نداشت، اما طیف کنترل باگروه

درنتیجه، میزان حلالیتّ . استهاي هیدروژنی سبب کاهش کشش سطحی شده ي آزادي پیوندمغناطیسی با افزایش درجه

 هاش میزان آنتوسیانینهاي کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز و نیز افزایآنزیم نتایج با افزایش فعّالیتّ. استآب افزایش یافته

افزایش فعّالیّت این دو آنزیم و افزایش . دار بودبا آب مغناطیده، نسبت به گروه شاهد معنی گیاهان تیمار شده در

کند، سبب آنتوسیانین همراه با عدم تغییر فعّالیّت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز که خود سبب تولید هیدروژن پراکسید می

عدم افزایش آنزیم پراکسیداز نیز با حفظ . شودن به غشا و کاهش پراکسیداسیون لیپیدهاي آن میممانعت از آسیب رسید

 .هاي گیاهان تیمار شده با آب مغناطیده شدها سبب حفظ توان رشد در سلولانعطاف پذیري دیواره
 

  مغناطیسی هاياکسیدان، طیف رامان، گیاه ذرت، میدانهاي آنتیآب مغناطیده، آنزیم :ها کلیدواژه
 

 

 مقدمه -1

موجودات زنده در روي زمين ازجمله  يهمه

الکتريکي و مغناطيسي  هايميدان ،در معرضگياهان

زمين يک مغناطيس بزرگ است قرار دارند؛ چراکه 

است  «آلنوان»اي به نام کمربند  ناحيهآن ودر اطراف 

داشته و ميدان الکتريکي نيز بين ت مغناطيسي که خاصيّ

ي ها ميدان، اينبنابر .[1]زمين و ابرها وجود دارد 

 مصنوعيصورت طبيعي و هردو به الکترومغناطيسي
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در زندگي  است که بشر امروزي فنّاورياز  اي نتيجه

ثابتي از زندگي  وحضور داشته و همواره جز روزمره

[. 2]گيرد را در بر ميوجودات زنده انسان و ساير م

ثير أهاي مغناطيسي در ابعاد وسيعي بر گياهان ت ميدان

هاي تحريک گياهان با استفاده از ميدان .گذارد مي

عنوان راهي جهت افزايش کميت و  مغناطيسي به

است ه محصولات زراعي مورد توجّ کيفيت عملکرد

و به  ديامغناطيسي نيز به عنوان يک مولکول آب .[3]

هاي وجود پيوندهاي هيدروژني بين مولکول سبب

هاي الکتريکي، ثير ميدانأتحت تتواند ميخود 

 .[4گيرد] قرار يالکترومغناطيس مغناطيسي و

ترين مولکول ترين و مهماز آنجايي که آب بيش

هاي ي واکنشي سلول زنده است و همهتشکيل دهنده

بررسي گيرد، بيوشيميايي سلول در آب صورت مي

تواند هاي آبي که مورد استفاده سلول است، ميويژگي

به درک متابوليسم سلولي تحت ميدان مغناطيسي کمک 

آب  داده کهنشان  هاي مختلفامروزه آزمايش .[5] کند

برخي  و شود در حضور ميدان مغناطيسي، مغناطيده مي

يرات ايجاد يکند. تغ ير مييهاي فيزيکي آن تغ ويژگي

هاي  ير در ويژگييغناطيده شامل تغشده در آب م

هاي مکانيکي آب شامل  اپتيک، ترموديناميک و ويژگي

چگالي، نيروي کشش سطحي، نقطه ذوب و انجماد و 

هاي آب . تغيير ويژگي[6-10]است هدايت الکتريکي 

هنگام عبور از ميدان مغناطيسي و توليد آب مغناطيده 

دار است براي کارهاي مختلف از اهميت بالايي برخور

وسيعي در کشاورزي، دامپروري،   تواند کاربردهايمي و

 . به عنوان مثال،[11]باشد  صنعت و پزشکي داشته

بر رشد، توليد  اثرهاي فراوانياستفاده از آب مغناطيده 

هاي بيوشيميايي گياهان آبياري شده  محصول و ويژگي

درصدي  23 الي13 به طوري که افزايش  .ردبا آن دا

 محصول برنج آبياري شده با آب مغناطيده 
 

 .[12]است گزارش شده

مطالعات انجام شده، اثرهاي مثبت آب مغناطيده بر 

کل و توليد  هاي فتوسنتزي، فِنُلرشد، ميزان رنگيزه

. شواهد نشان [13]است محصول گندم را نشان داده

، دهد که گياهان نخود آبياري شده با آب مغناطيدهمي

قدي بلندتر و داراي بيومس بيشتري از گياهان آبياري 

 .[14]شده با آب معمولي است 

هاي فعال منجر به توليد گونههاي غير زيستي تنش

هاي زنده به سلول يهمه در .شوند( ميROS) اکسيژن

هاي به عنوان محصول فرعي واکنش ROSطور طبيعي 

، هاي کلروپلاستمختلف متابوليسمي در اندامک

شوند. در شرايط ها توليد ميميتوکندري وپراکسي زوم

اکسيدان با سيستم آنتي ROSهاي طبيعي، مولکول

آوري جمع ا تعادل بين توليد وشوند. امّمي يخنث

هاي مختلف در سلول با تنش ROSهاي مولکول

تواند باعث خورد که ميزيستي وغير زيستي به هم مي

جبران ناپذيري به سلول شود. برهم خوردن  هايهصدم

در نهايت صدمه  و ها تئين، آسيب به پروهاساختار غشا

ال اکسيژن هاي فعّمخرب گونه اثر ازجمله DNAبه 

بر  يمغناطيس هايمنفي ميدان هاياز تاثيراست.يکي

 يدر نتيجهاست که موجودات زنده تنش اکسيداتيو 

تنش اکسيداتيو  آيد.به وجود ميها  ROSافزايش توليد

و  استثر ؤي ملساختار غشاي سلولي ورشد سلو بر

بدين منظور  [.15]سلول منجر شود  مرگامکاندارد به 

ها از طريق ساز و کارهاي آنزيمي يا غير آنزيمي سلول

ها را ها را حذف کرده و يا اثرات مخرب آنراديکال

هاي اصلي مقابله با  دهند. يکي از مکانيسمکاهش مي

هاي  هاي آزاد جاروب شدن آنها توسط آنزيم راديکال

 SODباشد. اولين آنزيم آنتي اکسيدان  آنتي اکسيدان مي

هاي سوپراکسيد به  است که با ديسموته کردن آنيون

اکسيژن و هيدروژن پراکسيد آسيب را به حداقل 
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و در  H2O2منجر به بالارفتن  SODرساند. افزايش  مي

OH پي آن
 H2O2شود. جاروب کردن و سم زدايي مي.

هاي  تواند با آنتي اکسيدان مي SODتوليد شده توسط 

ها و  ديگر نظير کاتالاز و انواع پرواکسيداز آنزيمي

ترکيبات آنتي اکسيدان غير آنزيمي نظير ترکيبات 

 [.15] فنلي)فلاونوئيد، آنتوسيانين، فنل و...( کامل شود

، نام انگليسي (.Zea mays Lذرت با نام علمي )

Corn  و نام فرانسويMaize  گياهي يکساله، تک

 C4( با مسير فتوسنتزي Poaceaeاي از تيره غلات ) لپه

است. ذرت يک محصول استراتژيک زراعي است که 

در جهان، بعد از گندم بزرگترين سطح زير کشت را 

برنج  کند و توليد محصول آن بعد از گندم و اشغال مي

 .[16] .قرار دارد

هدف از اين پژوهش، بررسي اثر ميدان مغناطيسي 

بر خصوصيات فيزيکي و شيميايي آب و تأثير آبياري 

اکسيداني در با آب مغناطيده بر فعاليت سيستم آنتي

گياه ذرّت در فاز رويشي است. بدين منظور، از گياه 

 شد. از غلات پرمصرف است استفادهذرتّ که يکي
 

 هامواد و روش

 و طرح آزمایش مواد گیاهی

به منظور مغناطيده نمودن آب، از دستگاه توليد 

ي آب مغناطيسي به نام همزن يون مغناطيس با کننده

هاي معمولي و شد. آبتسلا استفادهميلي 110شدت 

  با مغناطيده پس از خروج از دستگاه مذکور

 (UK Nicoletرامان اسپکتروفتومتر هايدستگاه

(Almega XRThermo ي محدوده در cm
- 14200-

cmباتوانتفکيک  100
 FTIRسنجيطيف ودستگاه 14-

(NICOLET IR 100, Thermo, UK) در محدوده 

cm
cm باتوانتفکيک  7800-375 1-

انجام  1128-4 -

 گرفت.

از متر پس 5/3×10ي آزمايشي به ابعاديک مزرعه

بندي زدن و کلوخ کوب شدن به دو کرت تقسيمشخم

ي سيماني از هم جدا  ا يک تيغهشد. اين دو کرت ب

ي دو  متر و فاصلهسانتي 40شدند. پهناي اين تيغه 

از اين متر بود. به طور تصادفي يکي 5/1کرت از هم 

ها با آب مغناطيده و ديگري با آب معمولي  کرت

هاي آب قبل  هاي شيميايي نمونه آّبياري شدند. ويژگي

 از مغناطيده شدن تعيين شد. و بعد

در مرحله  گياهان کشت شده يک هفته ازاز  پس

ها با نمونه. سپس، انجام شدري بردا نمونهدانه رست، 

 براي انجام  شو داده شده ووآب مقطر شست

هاي بيوشيميايي در نيتروژن مايع تثبيت و در بررسي

گراد نگهداري درجه سانتي 80با دماي منهاي  فريزر

 خي آناليزهاي بيوشيميايي شامل سنجش برشد. 

اکسيداني و هاي شاخص سيستم آنتيآنزيم

هاي غيرآنزيمي و سنجش ميزان اکسيدان آنتي

تکرار مستقل و  3پراکسيداسيون ليپيدهاي غشايي با 

 نمونه انجام شد. 3هريک با 

 

 های آنتی اکسیدانسنجش میزان فعّالیّت آنزیم

استخراج و سنجش فعّالیّت آنزیم سوپراکسید دسموتاز 

((SOD 

  3گرم نمونه منجمد در  1/0براي اين کار، 

حاوي  =8/7PHبا  HEPES-KOHليتر بافر ميلي

EDTA 1/0 گيري شد. همگناي ميلي مولار عصاره

دقيقه در  15دور در دقيقه به مدت  15000حاصل در 

گراد سانتريفوژ شد. بخش شناور درجه سانتي 4دماي 

رويي حاصل براي سنجش فعّاليّت سوپراکسيد 

موتاز به کار رفت. ترکيب واکنش در حجم نهايي دس

ميلي مولار  HEPES-KOH ،5ليتر شامل بافر ميلي 3

 Na2CO3ميلي مولار،  0ا/  EDTAحاوي  =8/7PHبا 
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  2/10PH= ،L-methionine 5ميلي مولار با 

ميکرومولار،  Nitro Blue Tetrazolium 75مولار،ميلي

زيمي به مقدار ميکرو مولار و عصاره آن 1ريبوفلاوين 

به عنوان  SODمناسب انتخاب شد. يک واحد فعّاليّت 

 50مقدار آنزيمي در نظر گرفته شد که منجر به مهار 

نانومتر  560در  (NBT)درصدي نيتروبلوتترازوليوم 

انجام شد. ميزان جذب مخلوط واکنش با استفاده از 

ساخت استراليا  GBC cintra6دستگاه اسپکتروفتومتر 

 .[17]گيري شد اندازه

 

 CAT) )سنجش فعالیت آنزیم کاتالازاستخراجو

ميلي  3گرم بافت منجمد در  1/0براي اين منظور، 

 =8/6PHمولار با ميلي 25ليتر بافر فسفات سديم 

دور در  12000گيري شد. همگناي حاصل در عصاره

گراد درجه سانتي 4دقيقه در دماي  20دقيقه به مدت 

خش شناور رويي براي سنجش . ب[9]سانتريفوژ شد 

ليتر ميلي 3فعاليت کاتالاز مورد استفاده قرار گرفت. 

ميلي  25مخلوط واکنش حاوي بافر فسفات سديم 

ميلي مولار و عصاره آنزيمي به  8/6PH= ،10مولار با 

با کاهش در جذب مقدار مناسب انتخاب شد. تجزيه 

نانومتر دنبال شد و به ازاي هر  240طول موج در 

 .[17]گرم پروتئين در عصاره آنزيمي محاسبه شد ميلي

 

 سنجش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیدازاستخراجو

((APX 

ميلي ليتر  3گرم بافت منجمد در  1/0مقدار 

حاوي  =8/7PHميلي مولار با  Na-Phosphate  50بافر

(DTT) Dithiothritol 5  ،ميلي مولارEDTA 5  ميلي

 (PVP)مولار وميلي NaCl 100 مولار،

Polyvinylpyrrolidon 2 گيري شد. درصد عصاره

 15دور در دقيقه به مدت  15000همگناي حاصل در 

گراد سانتريفوژ شد. درجه سانتي 4دقيقه در دماي 

بخش شناور رويي براي سنجش فعّاليّت آسکوربات 

. ترکيب واکنش در حجم نهايي پراکسيداز به کار رفت

مولار ميلي Na-Phosphate 5ليتر شامل بافر ميلي 3

  5حاوي کليه ترکيبات بالا به علاوه آسکوربات 

ميکرومولار و عصاره آنزيمي به  H2O2 44مولار، ميلي

به  APXمقدار مناسب انتخاب شد. فعاليت آنزيمي 

نانومتر با  290ي کاهش در جذب در طول موجوسيله

و به ازاي هر  𝑀−1𝐶−1 =ɛ 2.8استفاده از ضريب ثابت

 .[17]گرم پروتئين در عصاره آنزيمي محاسبه شد ميلي

 

 CAT)) سنجش فعالیت آنزیم کاتالازاستخراجو

ميلي ليتر  3گرم در  1/0هاي منجمد به ميزان نمونه

 =1/7PHميلي مولار با  Na-Phosphate 60بافر 

دور در  15000همگناي حاصل در  گيري شد.عصاره

گراد درجه سانتي 4دقيقه در دماي  15دقيقه به مدت 

سانتريفوژ شد. از بخش شناور رويي براي سنجش 

فعاليت بخش محلول پراکسيداز استفاده شد. ترکيب 

 ميلي ليتر شامل، بافر 3واکنش در حجم نهايي 

Na-Phosphate 6  1/6ميلي مولار باPH= ،Gauiacol 

مولار و عصاره آنزيمي ميلي H2O25يلي مولار، م 28

به مقدار مناسب انتخاب شد. فعاليت آنزيمي به 

نانومتر در  470صورت افزايش جذب در طول موج 

دقيقه به ازاي هر ميلي گرم پروتيين در عصاره آنزيمي 

 .[18]محاسبه شد 
 

 های غیرآنزیمی اکسیدانآنتی

 کلگیری آنتوسیانین اندازه

هاي  گرم نمونه 1/0گيري آنتوسيانين براي اندازه

ليتر محلول متانول اسيدي )شامل ميلي 10برگي در 

( خوب 1به  99متانول و هيدروکلريک اسيد به نسبت 
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دور در دقيقه به  12000سائيده و عصاره حاصل در 

دقيقه سانتريفوژ شد. محلول رويي پس از  15مدت 

تاريکي قرارگرفت. ساعت در  24صاف شدن به مدت 

نانومتر انجام شد.  550جذب اين ماده در طول موج 

ها از ضريب خاموشي  براي محاسبه غلظت آنتوسيانين

Mمعادل 
-1

cm
استفاده شد. غلظت آنتوسيانين  133000-

 .[19]مول بر گرم وزن تر نمونه بيان شد براساس ميلي

 

 گیری فلاونوئید کلاندازه

هاي برگي  گرم نمونه 1/0براي سنجش اين پارامتر 

ليتر اتانول اسيدي )که شامل ميلي 10را برداشته و در 

بود(  1به  99الکل اتيليک و اسيد استيک به نسبت 

دور در دقيقه  12000خوب ساييده و سپس عصاره در 

دقيقه سانتريفوژ شد. محلول بالايي به  15به مدت 

درجه  80دقيقه در حمام آب گرم با دماي  10مدت 

گراد حرارت داده شد. پس از سرد شدن، ميزان انتيس

نانومتر قرائت شد. ميزان  550جذب آن در طول موج 

cmفلاونوئيد با ضريب خاموشي معادل
-1

 M
-133000 

 .[20]محاسبه شد 

 

 سنجش ترکیبات فنلی محلول

 5/0هاي متانولي گياهان  ميلي ليتر از عصاره 5/0به 

 5اضافه و بعداز  مولار 1/0ليتر معرف فولين ميلي

درصد نيز به آن  20کربنات ليتر سديمدقيقه يک ميلي

دقيقه در دماي اتاق قرارگرفت. بعداز اين  10اضافه و 

 12000دقيقه و با  8مرحله، محلول حاصل به مدت 

دور در دقيقه سانتريفوژ شد. ميزان ترکيبات فنلي با 

نانومتر و براساس  730قرائت جذب در طول موج 

، 0 هاياسيد در غلظتگاليک استانداردي از  منحني

گرم در ليتر تعيين شد ميلي 200و  150، 100، 50، 25

[21]. 

 سنجش میزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی

% 10ليتر محلول ميلي 3گرم از نمونه در صد ميلي

گيري شد. استيک اسيدعصارهکلرو)حجم/ وزن( تري

 20دقيقه به مدت  دور در 12000ها با سپس، نمونه

از بخش شناور  ميلي ليتر 1دقيقه سانتريفوژ شد. به 

% افزوده 5/0ليتر تيوباربيتوريک اسيد ميلي 1حاصل، 

درجه  100دقيقه در حمام آب  30شد و به مدت 

جذب  ها،از سرد شدن لولهگراد قرارگرفت. پسسانتي

نانومتر تعيين شد.  600و  532هايها در طول موجآن

عنوان محصول نهايي  به آلدهيدمالون دي ميزان

با استفاده از ضريب ثابت  پراکسيداسيون ليپيدهاي غشا

mM
-1

cm
-1155=є  با استفاده از اسپکتروفتومتر

(Cintra6, GBC, Australia) [22] محاسبه شد. 

 

 آنالیزهای آماری

در اين پژوهش، بررسي سه گروه تکراري و طرح 

رسم نمودارها با کمک کاملا تصادفي صورت گرفت. 

و آناليزهاي آماري با کمک  Excle 2007افزار  نرم

انجام شد. بررسي  SPSS(version16)برنامه آماري 

و در سطح  LSDها با کمک آزمون دار بودن دادهمعني

05/0P≤ .صورت گرفت 
 

 نتایج

 FTIRسنجی رامان و نتایج طیف

( نشان 1)شکل FTIRاز طيف سنجي نتايج حاصل

هاي جذبي آب مغناطيده افزايش  داد که شدت پيک

يافت، ولي مکان يا فرکانس آنها تغييري نکرد. اين 

افزايش شدت ميزان جذب دراين طول موج، نمايانگر 

ي آزادي پيوندهاي هيدروژني است. افزايش درجه

تواند ميزان کشش سطحي ي آزادي ميافزايش درجه

ان حلاليت را بالا ببرد. با را کاهش دهد و نيز ميز
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بررسي طيف رامان آب مغناطيده و آب معمولي 

ها  داري در شدت جذب و فرکانس پيکتفاوت معني

 (.2 ديده نشد )شکل

 

 

 IRمقایسه میزان شدت جذب آب مغناطیده و آب معمولی در  -(1) شکل

 

 گرفته شده ازآب مغناطیده و آب معمولیطیف رامان  -(2شکل)

 های فیزیکی و شیمیایی آببررسی ویژگی

هاي آب قبل و بعداز مغناطيده شدن  بررسي ويژگي

( نشان داد که محتوي کلسيم و گچ محلول 1 )جدول

در آب مغناطيده نسبت به آب معمولي به ترتيب 

گونه که چنين همان% کاهش يافت. هم4/13% و 5/12

شود، سختي کلسيم و سختي  مشاهده مي 1در جدول

کل آب مغناطيده نيز در مقايسه با آب معمولي کاهش 

و هدايت  pHها ازجمله  است. در ساير ويژگييافته

گيري بين دو نمونه آب ( تفاوت چشمECالکتريکي )

 ديده نشد.

 

 یدهای غشاسنجش میزان پراکسیداسیون لیپ

الدهيد پراکسيداسيون ليپيد توسط تشکيل مالون دي

(MDA )محصول نهايي پراکسيداسيون ليپيد غشا( ،)
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( TBAشود که توسط روش )مشخص مي

Thiobarbituric acid شد. نتايج به دست  تخمين زده

دهد که تيمار آب مغناطيسي، اثر تخريبي آمده نشان مي

هاي ذرّت دانه رست هاي اندام هواييبر غشاي سلول

در   MDAداري در ميزاننداشته است و تفاوت معني

 (.3ي شاهد ديده نشد )شکلمقايسه با نمونه

 های آنتی اکسیدانسنجش میزان فعالیت آنزیم

تأثير تيمار آب مغناطيده بر فعاليت  4در شکل

هاي اکسيدان در اندام هوايي دانه رستهاي آنتيآنزيم

 دهدذرّت را نشان مي

 

 
تکرار هستند. در هر گروه حروف غیر یکسان نشان  3( دردانه رست های ذرت. داده ها میانگین MDAمحتوای مالون دی آلدهید) -(3شکل)

 است. p≤0.05دهنده تفاوت معنی دار در سطح 
 

 *میدان مغناطیسی آنالیز شیمیایی آب قبل و بعداز عبور از -(1جدول)

 

هدایت 

 الکتریکی

)ds/m) 

PH 
 

 کربنات

CO3 
(me/L) 

 بیکربنات
HCO3 
)me/L) 

 کلر
CL 

)me/L) 

 سولفات
SO4 

)me/L) 

 کلسیم
Ca 

)me/L) 

 منیزیم
Mg 

)me/L) 

 سدیم

Na 
)me/L) 

آب 

 مغناطیده
 0/62 0/8 1/4 0/6 1/2 2/2 ندارد 8/1 0/32

آّب 

 معمولی
 0/63 0/8 1/6 0/8 1/1 2/25 ندارد 8/1 0/32

          

 
نسبت جذب 

 سدیم

نیترات 

 محلول
(mg/L) 

 ونبور

 محلول
(mg/L) 

گچ 

 محلول
(mg/L) 

آهک 

 محلول
(mg/L) 

سختی 

 کلسیم
(mg/L) 

سختی 

 منیزیم

)mg/L) 

سختی 

 کل

)mg/L) 

قلیائیت 

 کل

)mg/L) 

آب 

 مغناطیده
0/596 0/59 80/0 4/120 70 70 40 110 161 

آّب 

 معمولی
0/577 55/0 78/0 139 40 80 40 120 164 

تر است اما در تمامي موارد انحراف معيار کمبه سبب محدوديت در اندازه جدول، انحراف معيار نشان داده نشده. ها ميانگين سه تکرار استداده* 

 .از نيم درصد ميانگين است

a a 
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هاي فعاليت آنزيمشود همان طور که مشاهده مي

 ( و آسکوربات پراکسيداز )شکلA، 4 کاتالاز )شکل

4 ،Bتحت تيمار آب مغناطيده نسبت به  ( در گروه

داري افزيش يافت، ولي گروه کنترل به طور معني

( و سوپر C، 4 )شکل ميزان فعاليت آنزيم پراکسيداز

گيري ( تغييرات چشمD، 4اکسيد دسموتاز )شکل

 نداشت.
 

 های غیر آنزیمیاکسیدانمیزان آنتی

 محتوای آنتو سیانین کل

ها در  در مقايسه با گروه کنترل محتواي آنتوسيانين

گياهان آبياري شده با آب مغناطيده به طور قابل 

 (.5توجهي افزايش يافت )شکل
 

 محتوای فلاونوئید کل

ميزان فلاونوئيدها در گياهان آبياري شده با آب 

گروه کنترل تغييرات چنداني مغناطيسي در مقايسه با 

 (.6 نداشت )شکل
 

 میزان فنل کل

در مقايسه با گروه کنترل که با آب  7 مطابق شکل

معمولي آبياري شدند، آبياري با آب مغناطيده اثري بر 

 هاي ذرّت نداشت. کل در دانه رستمحتواي فنل
 

 بحث

طيف جذبي آب بسيار پيچيده است. مولکول آب 

در فاز گازي  ،. براي مثالشي داردجنباشکال مختلف 

(، v1) ها شامل حرکات ارتعاشي متقارن اين حرکت

 هاي کووالانسي ( باندv2( و خميدگي )v3نامتقارن )

. اين در حالي است که در فاز مايع اين است

هاي هيدروژني  ها تا حدودي مغلوب باند چرخش

 IRبراي اينکه يک مولکول در  .[23،24شوند] مي

باشد، بايد با ارتعاش دادن مولکول  داشتهجذب 

عکس در  آيد. به قطبي آن پديد  ري در گشتاوريتغي

مورد بررسي بسيار  هايشرامان ارتعا  سنجي طيف

گشتاور قطبي در کل،   متقارن هستند و در نتيجه در

د. به جاي آن معيار انتخاب شو ير اندکي ايجاد مييتغ

پذيري مولکولي  ر در قطبيتيبراي جذب رامان تغي

يک مرکز  کهدر مولکولي  ،با توجه به اين نکته است.

است حول اين مرکز تقارن  هاي آنارتعاش دارد تقارن

. خواهد بود الال و در زيرقرمز غيرفعّدر رامان فعّ و

 اين موضوع استفاده مضاعف دارد. بدين معني که دو

 اين توجه به. با [25] هستند نوع طيف مکمل يکديگر

ثير بر أرسد که ميدان مغناطيسي با ت به نظر مي ،مطالب

در برخي  ييرث تغاعمولکولي آب ب هاينوع ارتعاش

از  با توجّه به نتايج حاصلد. شو خواص فيزيکي آن مي

دهد که دراين تحقيق، نشان مي FTIRسنجي طيف

ي آزادي احتمالاً ميدان مغناطيسي با افزايش درجه

ب کاهش کشش سطحي هاي هيدروژني سب پيوند

 يابد. نتيجه ميزان حلاليت آب افزايش مي است، درشده

هاي مغناطيسي براي  امروزه به کارگيري ميدان

بهبود سختي آب به ويژه در مناطق خشک و نيمه 

خشک کاربرد فراواني دارد. دراين روش، يک ميدان 

مغناطيسي مناسب، سبب تغيير کنفورماسيون در 

شود، درحالي  هاي آب و بار الکتريکي آن مي مولکول

ز عوامل ايکي. [26]شود  که چيزي به آب اضافه نمي

، ها و املاح رسوب گذار در آن سختي آب وجود يون

است. کلسيتوآرگونيت  (CaCO3)کربنات کلسيم همانند

کلسيت  دوشکل طبيعي از کربنات کلسيم هستند.

رسوبي  است وتشکيل جرم سخت همراه  با معمولاً

گذارد. درحالي که آرگونيت  پيچيده به جا مي سخت و

ترين فرم در متداول و دهد تر تشکيل رسوب ميکم

در آب مغناطيده . [27،28] خود نرم و غيرچسبنده است
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تر از کلسيت است و عبور آب از فرم آرگونيت بيش

ميدان مغناطيسي سبب تبديل کمپلکس کلسيت به 

تيمار مغناطيسي  ،بنابراين. [30، 29شود ] آرگونيت مي

 دهد و مانع ازتشکيل رسوب  سختي آب را کاهش مي

ها درسطح خاک وروي ريشه شود و ازين  کربناتبي

تواند راندمان آب  طريق آبياري با آب مغناطيده مي

از اين تحقيق . نتايج حاصل[31]د وخاک را افزايش ده

کند، به طوري که آبياري  نيز اين فرضيه را تأييد مي

اي  مزرعه با آب مغناطيسي سبب کاهش قابل ملاحظه

از آب مغناطيده چنين استفاده در سختي آب شد. هم

گيري بر فاکتورهاي رشدي، توليد نيز اثر چشم

هاي بيوشيميايي گياهان آبياري شده محصول و ويژگي

 با آن داشت.

   

  
( ب ،سوپر اکسید دیسموتاز میزان فعالیت آنزیم( الف اکسیدان در اندام هوایی دانه رست های ذرت،مقایسه فعالیت انزیم های آنتی -(4)شکل

تکرار هستند.  3ها میانگین . دادهآسکوربات پراکسیداز (میزان فعالیت آنزیمد  وپراکسیداز  ( میزان فعالیت آنزیم ج ،کاتالازمیزان فعالیت آنزیم 

 است. p≤0.05دار در سطح  در هر گروه حروف غیر یکسان نشان دهنده تفاوت معنی

 
تکرار هستند. در هر گروه حروف غیر یکسان نشان دهنده تفاوت  3ها میانگین  های ذرت.داده در دانه رستآنتوسیانین کل محتوای  -(5)شکل 

  است.p ≤0.05دار در سطح معنی
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تکرار هستند. در هر گروه حروف غیر یکسان نشان دهنده تفاوت  3ها میانگین  داده های ذرت. در دانه رستفلاونوئید کل محتوای  -(6)شکل 

 است.p≤0.05معنی دار در سطح 

 

 
تکرار هستند. در هر گروه حروف غیر یکسان  3ها میانگین  های ذرت آبیاری شده با آب مغناطیده. داده کل در دانه رست یزان فنلم -(7)شکل 

 است.p ≤0.05نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح 

 در بيان اثر احتمالي  مؤثرّهاي از فرضيهيکي

هاي آزاد هنگام توليد راديکالهاي مغناطيسي ميدان

. اين است مغناطيسي قرارگرفتن در معرض ميدان

باشد. به  اي داشتهتوانند نقش دوگانهها ميراديکال

طوري که از يک طرف باعث تخريب در سلول شده و 

از طرف ديگر خود به عنوان مولکول علامت، باعث 

. [32]هاي دفاعي در سلول شود به راه افتادن مکانيسم

هاي آزاد فاکتور اصلي در واقع در شرايط تنش راديکال

شرايط  بروز پراکسيداسيون، غشاي سلولي است و در

يک فرآيند ي سلولي غشا داسيونمعمولي پراکسي

ي احتمالي متابوليکي است. پراکسيد شدن غشا نتيجه

از محصولات پراکسيد يکي است.پاسخ سريع به تنش 

 MDAدئيد است. سطح مالون دي آلشدن غشا سلولي 

ي آسيب اکسيداتيو به غشاي زيستي را تواند درجهمي

ها ازطريق اي نشان دهد. بدين منظور، سلولتا اندازه

ها را حذف سازوکارهاي آنزيمي يا غيرآنزيمي راديکال

ترين دهند. مهمها را کاهش ميکرده و يا اثر مخرب آن

اسکوربات هاي مؤثّر دراين فرايند عبارتنداز: آنزيم

پراکسيداز، سوپراکسيد ديسموتاز، کاتالاز، پراکسيداز 

هاي هاي اصلي مقابله با راديکالاز مکانيسميکي .[33]

است که با کاتاليز و  SODآزاد افزايش فعاليت آنزيم 

هاي سوپراکسيد به اکسيژن و ديسموته کردن آنيون

رساند. امّا هيدروژن پراکسيد، آسيب را به حداقل مي

منجر به افزايش  SODسوي ديگر، افزايش فعّاليّت از
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( ºOHشود. درپي آن، راديکال هيدروکسيل )ميتوليد 

کند. جاروب را طي واکنش هابر و وايس توليد مي

  SODتوليد شده توسط H2O2زدايي کردن و سم

هاي آنزيمي و غيرآنزيمي مثل اکسيدانتواند با آنتيمي

 آسکوربات پراکسيداز کامل شود.کاتالاز و 

هاي مغناطيسي را بر تغيير نتايج مطالعات، اثر ميدان

اکسيدان در سطح آنزيمي و فعّاليّت سيستم آنتي

است. به عنوان مثال، در سطح غيرآنزيمي نشان داده

آنزيمي مشخص شده که ميدان مغناطيسي منجر به 

اکسيداز،  فنل هاي کاتالاز، پليافزايش فعّاليّت آنزيم

. در [34]شود پراکسيداز و سوپراکسيد ديسموتاز مي

تحقيق ديگري نشان داده شده که کاربرد ميدان 

 هاي مغناطيسي، سبب افزايش فعّاليّت آنزيم

در  APXو  CAT  ،SODجمله  اکسيدانت ازآنتي

. دراين تحقيق، [35]شود هاي گياه موسير ميبرگ

آب مغناطيده بر فعّاليّت  براي اوّلين بار، اثر آبياري با

اکسيدان در گياه ذرّت مورد ارزيابي قرار سيستم آنتي

رسد که است. در مرحله دانه رست، به نظر ميگرفته

آب مغناطيسي باعث ايجاد تنش اکسيداتيو و توليد 

H2O2  شده کهH2O2 هاي توليد شده توسط آنزيم

CAT  وAPX  و نيز افزايش بيوسنتز آنتوسيانين به

است. اکسيدان غيرآنزيمي، جمع شدهوان يک آنتيعن

به طوري که غشا تماميت خود را به دليل عدم تغيير 

افزايش است. پراکسيداسيون ليپيدهايش حفظ کرده

ير فعاليت آنزيم يت اين دو آنزيم همراه با عدم تغاليّفعّ

سوپراکسيد ديسموتاز که خود سبب توليد هيدروژن 

به  دنيرس بيعت از آسد سبب ممانشوپراکسيد مي

غشا و کاهش پراکسيداسيون ليپيدهاي آن شد. عدم 

افزايش آنزيم پراکسيداز نيز با حفظ انعطاف پذيري 

هاي گياهان توان رشد در سلول ظها سبب حفديواره

بنابراين، به طور کلي د.شتيمار شده با آب مغناطيده 

توان در مورد کاربرد آب مغناطيده براي آّبياري  مي

اهان اين طور نتيجه گرفت که آبياري با آب گي

مغناطيده به علت افزايش حلاليت، ازيک سو با تأثير بر 

املاح محلول در خاک و افزايش جذب اين املاح 

 توسط گياه و ازسوي ديگر با افزايش فعّاليّت 

تواند معياري از  اکسيدان که خود ميهاي آنتيسيستم

هاي رشد گياهي  گيرشد تلقي شود، منجر به بهبود ويژ

از دانشمندان معتقدند شود. با توجّه به اينکه برخي مي

هاي بيوفيزيک و  که قرن حاضر، عصر کاربرد روش

تأثير عوامل فيزيکي روي موجودات زنده خواهد بود، 

سازد که بتوانند با  اين نتايج، محققان را اميدوار مي

کاري هاي فيزيکي و بدون دست استفاده از روش

ژنتيکي در گياهان باعث بهبود رشد و افزايش توليد 

محصول شوند. گرچه در مورد اثر آب مغناطيده بر 

هاي گياهي  هاي گياهي، به دليل پيچيدگي سيستم سلول

ها در مقابل تغيير فاکتورهاي و انعطاف پذيري آن

توان هنوز اظهار نظر قطعي کرد. با اين  محيطي نمي

و اقتصادي، استفاده از آب وجود، از ديدگاه کشاورزي 

تواند تواند مفيد باشد به طوري که مي مغناطيده مي

قرارگيرد.  شيمياييهاي  مکمل و کودهابراي  جايگزيني

 گياهي خامد موا در را سموم ميزانبدين صورت، 

بهداشت  و غذا سلامت افزايش باعث و داده کاهش

 شود. محيط

 

 منابع
[1] Balouchi H R., Sanavy A.2009, 

MElectromagnetic field impacton annual 

medics and dodder seed germination. 

IntAgrophys, 23: 111-115. 

[2] Belyavskaya N A. 2004, Biological effects 

due to weak magnetic field on plants.Adv 

space Res, 1566–1574. 

[3] Aladjadjiyan A. 2007,The use of physical 

methods for plant growing stimulation in 

Bulgaria. J Central EurAgric, 8: 369-380. 



 و همکاران سلیمانی / ( پس از آبیاری با آب مغناطیده.Zea mays Lاکسیدان گیاه ذرّت )های آنتیبهبود فعّالیتّ آنزیم

 

38 

[4] Montagnier L., Aïssa J., Ferris S., 

Montagnier J -L., Lavallée C. 2009, 

Electromagnetic signals are produced by 

aqueous nanostructures derived from 

bacterial DNA sequences. Inter discip Sci 
Comput Life Sci, 1: 81-90. 

[5] Taiz L., Zeiger E. 2002, Plant physiology, 

3rd edn, Sinauer Associates, Sunderland, 

Mass. 

[6] Ohata R., Tomita N., Ikada Y.2004, Effect 

of a static magnetic field on ion transport in 

a cellulose membrane. J Colloid InterfSci, 

270: 413-416. 

[7] Bour P.2002, Cluster model of liquid water 

and its IR spectroscopic response.Chem 

Phys Lett, 365: 82-88. 

[8] Ji A C., Xie X C., Liu W M.2007, 

Quantum magnetic dynamics of polarized 

light in arrays of microcavities. Phys Rev 

Lett, 99: 183602-183605. 

[9] Li Z. D., Li Q. Y., Li L. 2007, Soliton 

solution for the spin current in 

ferromagnetic nanowire.Phys Rev E, 76: 

026605-026610. 

[10] Chang K. T., Weng C. I. 2006, The effect 

of an external magnetic field on the 

structure of liquid water using molecular 

dynamics simulation. J Appl Phys, 100: 

043917-043922. 

[11] Toledo E. J. L., Ramalho T. C. 

2008,Magriotis Z. M., Influence of 

magnetic field on physical–chemical 

properties of the liquid water. insights from 

experimental and theoretical models J 

MolStruct, 888: 409-425. 

[12] Tian WX. Kuang YL., Mei ZP. 1991, 

Effect of magnetic water on seed 

germination, seedling growth and grain 

yeild of rice. Field Crop Abstracts. 

[13] Hozayn M., Abdul Qados A. M. S. 2010, 

Magnetic water application for improving 

wheat (Triticumaestivum L.) crop 

production.AgricBiol J N Am, 1: 677-682. 

[14] Hozayn M., Abdul Qados A. M. S. 2010, 

Irrigation with magnetized water enhances 

growthchemical constituent and yield of 

chickpea (Cicer arietinum L.). Agric Biol J 

N Am, 1: 671-676. 

[15] Banu M. N. A.,Hoque A. 2009, Watanabe-

Sugimoto M., Matsuoka K., Nakamura Y., 

ShimoishiY., Murata Y., Proline and 

glycinebetaine induce antioxidant defense 

gene ex p ression and suppress cell death in 

cultured tobacco cells under salt stress. J 

Plant Physiol, 166: 146-156. 

[16] Lee, C., 2013. Corn Growth Stages. 

Special Report No. 48; Iowa State. Http: 

//maize. Agron. Iastate. Edu/corngrows. 

Html. 

[17] Sahebjamei H., Abdolmaleki P., Ghanati 

F.2007, Effects of magnetic field on the 

antioxidant enzyme activities of suspension 

cultured tobacco cells.Bioelectromagnetics, 

28: 42-47. 

[18] Abdolmaleki P., Ghanati F., Sahebjamei 

H., Sabet Sarvestani A.2007, Peroxidase 

activity, lignifications and promotion of 

cell death in tobacco cells exposed to static 

magnetic field. Environmentalist, 27: 435–

440. 

[19] Masukasu H., Karin O., Kyoto H. 2003, 

Enhancement of anthocyanin biosynthesis 

by sugar in radish (Raphanussativus) 

hypocotyls. Plant Sci, 164: 259-265. 

[20] Krizek D. T., Kramer G. F. 1993,Upadyaya 

A., Mirecki R. M., UV-B response of 

cucumber seedling grown under metal 

halide and high pressure sodium/deluxe 

lamps.Physiol Plant, 88: 350-358. 

[21] Bemani E., Ghanati F., Rezaei A., Jamshidi 

M. 2013, Effect of phenylalanine on Taxol 

production and antioxidant activity of 

extracts of suspension-cultured hazel 

(Corylusavellana L.) cells. J Nat Med, 

67:446-451. 

[22] Hajnoruzi A., Vaezzadeha M., Ghanati F., 

Jamnezhad H., Nahidian B. 2011, Growth 

promotion and a decrease of oxidative 

stress in maize seedlings by a combination 

of geomagnetic and weak electromagnetic 

fields. J of Plant Physiology, 168: 1123-

1128. 
[23] Lemus R. 2004,Vibrational excitations in 

H2O in the framework of a local model. J. 

Mol. Spectrosc, 225: 73-92. 

[24] Janca A., Tereszchuk K., Bernath P. F., 

Zobov N. F., Shirin S. V., Polyansky O. L., 

Tennyson J. 2003, Emission spectrum of 

hot HDO below 4000 cm
-1

. J. Mol, 

Spectrosc, 219: 132-135. 

[25] Kawamoto T., Ochiai S., Kagi H. 2004, 

Changes in the structure of water deduced 

from the pressure dependence of the 

Raman OH frequency. J. Chem, Phys, 120: 

5867-5870. 



 1396، بهار2تکوینی سال نهم، شماره  شناسیپژوهشی  زیست  –علمی  فصلنامه

 

39 

[26] Ashrafi S. F., Behzad M., Naseri A., 

Ghafarian Malmiri H. 2012,The study of 

improvement of dispersive soil using 
Magnetic field. J Struct Engin Geotech, 2: 

49-54. 

[27] McMahon C. 2009, Investigation of the 

quality of water treated by magnetic fields. 

University of Southern Queensland Faculty 

of Engineering and Surveying, 

Undergraduate thesis. 

[28] Gryta M. 2011,The influence of magnetic 

water treatment on CaCO3 scale formation 

in membrane distillation process. Sep and 

Purif Technol, 80: 293–299. 

[29] Coey J. M. D., Cass S. 2000, Magnetic 

water treatment. Magn Magn Mater, 209: 

71-74. 

[30] Liburkin V. G., Kondratev B. S., 

Pavlyukova T. S. 1986, Action of magnetic 

treatment of water on structure formation 

of gypsum. Glass Ceram, 1: 101-105. 

[31] Nasher S. H. 2008,The effect of magnetic 

water on growth of Chick-Pea seeds. Eng 
Tech, 26. 

[32] Ghanati F., Abdolmaleki P., Vaezzadeh 

M., Rajabbeigi, E., Yazdani M. 2007, 

Application of magnetic field and iron in 

order to change medicinal products of 

Ocimumbasilicum. Environmentalist, 27: 

429–434. 

[33] Sinha S., Saxena R. 2006,Effect of iron on 

lipid peroxidation, and enzymatic and non-

enzymatic antioxidants and bacoside-A 

content in medicinal plant Bacopamonnieri 

L. Chemosphere, 62:1340–1350. 

[34] Pandolfini T., Gabbriellir R., Comparing C. 

1992, Nickel toxicity and peroxidase 

activity in seedlings of Triticumaestivum L. 

Plant Cell & Environ, 15(6) 719-725.   

[35] Turgay Cakmak, Zeynep E. Cakmak, 

Rahmi Dumlupinar, Turgay Tekinay. 2012, 

Analysis of apoplastic and symplastic 

antioxidant system in shallot leaves: 

Impacts of weak static electric and 

magnetic field. J Plant Physiol, 1066– 

1073.  

 

 





 

 

 


