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 چکیده

 گروه بزرگترین فنلی یکی گذشته مطالعات فراوانی در زمینه تاثیر انواع امواج مغناطیسی بر موجودات زنده انجام شده است. ترکیبات هایدههدر 

 تحقیقات از بسیاری در ترکیبات این متنوع فارماکولوژی و بیولوژیکی فعالیت و دارند ایگستردهگیاهان انتشار  که در هستند ثانویه هایمتابولیت از

 ،6 ،3) در سه تکرار، سه زمان هانمونهمرتب شدند.  یسیمغناط دانیقرار گرفتن در معرض م منظوربه میوه بامیهدر این مطالعه است.  شده گزارش

گرم از هر نمونه کالوس  5/0گیری فنل و فلاونوئید کل، منظور اندازهبهقرار گرفتند.  شی( مورد آزماتسلامیلی 6/0 ،4/0، 2/0) دانی( و سه مدقیقه 9

ساعت در  24مدت ( در یک هاون سرد کوبیده و همگن شدند. مواد پس از یکنواخت سازی به10به  1درصد )نسبت  00لیتر متانول میلی 5تر با 

شد که میدان مغناطیسی . نتیجه چنین حاصل شدند دور در دقیقه سانتریفیوژ 3000دقیقه در  5مدت تاریکی و روی شیکر قرار داده و بعد از آن به

 mgGUEg-1تا  959/2در مقایسه با تیمار شاهد، با افزایش میدان مغناطیسی، میزان فنل از اثرات متفاوتی بر میزان این دو خاصیت کیفی دارد. 

 کاهش پیدا کرد. mgGUE g 0095/0-1به  021/0مقدار از  داریمعنی طوربهمحتوای فلاونوئید  کهدرحالیداری نشان داد افزایش معنی 932/2

 گیاه بامیه، محتوای فلاونوئید فنل،امواج مغناطیسی، خواص بیوشیمیایی، های کلیدی: واژه
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Abstract 
In recent decades many studies have been conducted on the impact of magnetic waves on living organisms. The phenolic 

compounds are one of the largest groups of secondary metabolites that are widely distributed in plants, and the biologic 

activity and diverse pharmacology of these compounds have been reported in many studies. In this study, okra fruits were 

arranged in order to be exposed to the magnetic field. The samples were tested in three repetitions, three times (3, 6, 9 

min) and three fields (0.2, 0.4, 0.6 mT). To measure total phenol and total flavonoids, 0.5 g of each sample was beaten 

with 5 ml of 80% methanol (1 to 10 ratio) and homogenized in a cold mortar. After assimilation, the material was placed 

on a shaker for 24 hours in a dark place and then centrifuged at 3000 rpm for 5 minutes. The results showed that the 

magnetic field had different effects on the quality of the two properties. Compared with the control treatment, increasing 

the magnetic field, increased the amount of phenol from 2.759 to 2.932 mgGUEg-1 significantly,  while the flavonoid 

content decreased significantly from 0.821 to 0.0895 mgGUE g -1. 
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 مقدمه-1
 okra یسیو نام انگل Abelmosochs esculentus L. با نام علمى  هیبام

 ساقه داراى هیبوته بام تعلق دارد. Malvaceae ای رکیخانواده پنبه

هاى فرعى آن شاخه هایرقماست که در بعضى از  مىیاصلى ضخ

  زا ر انواع مختلف پاکوتاه و پابلند. ارتفاع بوته دکندمی دیتول ادىیز

شامل غلاف گوشتى است  هیبام وهی. مرسدمی مترسانتی 155به  55

شش ضلعى بوده که از قاعده به طرف رأس  ایکه داراى مقطعى پنج 

متر ساتتی  9به  9  از وهی. طول مگرددمی زیت و نوک کیبار جیتدربه

و نرمى  یدرنگسفر( ذ)ب هایدانه ف،یدر چند رد وهیدرون م. رسدمی

سفت  و کرده   رییرنگ سبز کم رنگ تغبه دنیکه پس از رس دارندقرار

سبز و  وهیسفت و خاردار است. رنگ م وه،ی. پوست خارجى مشوندمی

(. Al-Maiman et al., 2002) استبه زرد  لیارقام سبز ما بعضى در

 ،اسیدها آمینو ،هاپروتئین از قیمتی ارزان منبع عنوانبه بامیه

 Javed et) رودمی شماربه معدنی مواد و هاویتامین ،هاکربوهیدرات

al., 2009). . و سبزیجات در مقایسه با  هامیوهمحتوای ویتامین

. است ی بیشتریبرتر دارای بسیاری از محصولات غلات و حبوبات

در اکثر کشورهای  ایگسترده طوربهحیاتی است که  ایمیوهبامیه 

دلیل ماهیت قوی آن، الیاف رژیمی و پروتئین . بهشودمیجهان یافت 

نامگذاری شده  "سبزیجات روستایی کامل"نام متمایز آن به هایدانه

ای در کشورهای گسترده طوربهبامیه . (Council, 2006) است

بامیه  . شودمیگرمسیری، نیمه گرمسیری و گرم و معتدل مصرف 

آن اشاره شده است،  تازگی بهیک محصول کوچک است که به عموماً

ای بامیه دارای ارزش تغذیه. هیچ توجهی به بهبود آن نشده است

چربی تنوع کمی در  ، همچنیناست آب ٪55و حاوی حدود  دارمعنی

از کربوهیدرات موجود در سلولز قابل قبولی مقدار  و حاوی و پروتئین 

در طب ، (Fellows, 2009) دارای مقدار کمی قند است و نشاسته و نیز

-در برخی از فرهنگ .شودمیسنتی در فرهنگ های مختلف استفاده 

های مختلف عنوان یک تزریق خوراکی و در آماده سازیها، آن را به

 شامل بامیه .(Maramag, 2013) شودده میبرای اثر دیورتیک استفا

 فلاونوئید، فیتواسترول، پروتئین، موسیلاژ، صمغ، ،هاکربوهیدرات

 Ni ،Fe ،Ca ،Mg ،Na ، k و Mn ویتامین حاوی . همچنین،است  تانن،

یکی از . (Saha et al., 2011) است فیبر و فرار روغن ترپنوئید، فنول،

 .(Liu et al 2010)عوامل موثر درمان افسردگی مصرف بامیه است

 زخم و خونی اسهال اسهال، زردی، دیابت، یبوست، درمان در همچنین

 و گوارشی های بیماری ،1 نوع دیابت عروقی، قلبی هایبیماری معده،

 .(Gemede et al., 2015; Liu et al., 2010) است موثر هاسرطان بعضی

دلیل داشتن خواص آنتی اکسیدانی باعث درمان آسیب و بامیه به

ترکیبات فنلی  و .(Alqasoumi, 2012) شودهای کبدی میبیماری

 الیگومرهای از عمده طوربه که شودزیادی در غلاف آن یافت می

 .)(Arapitsas, 2008 است شده تشکیل فلاونول مشتقات و 1کاتچین

                                                           
 .است گیاهی ثانویه متابولیت یک و اکسیدان آنتی و طبیعی فنل نوعی 1

الکتریکی و  هایمیدانبا پیشرفت علم و صنعت و ظهور انواع 

شناخت و شناسایی اثرات ، محققان به هاانسانمغناطیسی در زندگی 

های اخیر این امواج بر موجودات زنده پرداختند، هرچند در دهه

امواج مغناطیسی بر موجودات مطالعات فراوانی در زمینه تاثیر انواع 

 هیادشدهای زنده انجام شده است. تحقیقات نشان داده است که میدان

شدت اثرات متفاوت و متناقض بر روی موجودات مختلف دارد که به

فرکانس میدان، موجود زنده در معرض میدان، مدت زمان  میدان،

. (Piacentini et al., 2001) تیماردهی و عوامل دیگر بستگی دارد

الکترومغناطیس به عنوان یک میدان فیزیکی که توسط یک جسم 

و  باعث ایجاد جریان  کندمیجابجایی حرکت الکتریکی متصل به

یا  پیچسیمجریان الکتریسیته در امتداد یک شود. الکتریسیته می

 هادی که به شکل القایی شکل گرفته، یک میدان الکترومغناطیسی

(E M F)   که ممکن است بر موجودات زنده مانند  کندمیتولید

زمانی که د. در اطراف آن تأثیر بگذار هاانسانگیاهان، حیوانات و 

یک صورت در امتداد یک هادی وجود دارد و قدرت آن به  جریان

ق شود و جریان از طریخورده روشن می پیچسیمدستگاه مانند سلف یا 

 ودشمیتر میدان مغناطیسی هنگامی قوی قطعاً. یابدمیآن افزایش 

در بخش خواص  . (Rio & Rio, 2013)که جریان الکتریکی بیشتر باشد

 ثانویه هایمتابولیت از گروه بزرگترین یکیفنلی  بیوشیمیایی ترکیبات

 و بیولوژیکی فعالیت و دارند گیاهان در ایگسترده انتشار که هستند

 اکسیدانی، آنتی هایفعالیت جمله از ترکیبات این متنوع فارماکولوژی

 و ضدالتهاب ضدسرطان، ضدویروسی، ضدمیکروبی، ضدآلرژی،

 در صاف عضله و روده روی بر کنندگیشل عروق، گشادکنندگی

دارا  با ترکیبات از گروه این .است شده گزارش تحقیقات از بسیاری

 نگهداری در نیز مهمی نقش اندتوانسته بیولوژیکی خواص بودن

 ,.Attaguile et al) نمایند ایفا انسان سلامتی حفظ و غذایی محصولات

2004; Hodek et al., 2002; Shariati et al., 2012). به فلاونوئیدها-

 هاى فنول گروه ترینبزرگ و شوندمى یافت گلیکوزیدى و آزاد شکل

 (Fathiazad et al., 2010) دهدمى تشکیل را طبیعت در موجود

 اتیخصوص یبر برخ یسیاثرات مغناط ریتأث یبر رو ینیمحقق

 نیر اد پرداختند که در انگور یفنل باتیترک زانیو م ییایمیوشیب

 یپارامترها یها بر برخو محلول یسیآب مغناط ریمطالعه، تأث

ه است. شد یبررس "سلطانا"و  "راشا"دو رقم انگور شامل  ییایمیوشیب

 دارمعنی شیافزا باعث یسیمغناط هایمحلولنشان داد که  جینتا

ت . غلظشوندمیانگور  یهابرگ نیو تجمع پرول دراتیکربوه یمحتوا

محلول  با دیو فلاونوئ نیانیمانند فنل کل، آنتوس یفنل باتیترک

 دارمعنی ریتأث دهندهنشاناست که  افتهی شیافزا یسیمغناط

 یهادرمان رسدیمپارامتر است. به نظر  نیدر ا یسیمغناط یمارهایت

 درو  کنندیم جادیانگور ا یاسترس را برا هیشب یطیشرا یسیمغناط

 یرا برا کیفنول باتیمانند ترک یشتریب هیثانو یها تیمتابول یجهنت

جود مو هایمحلولو  یسی. آب مغناطکنندیم دیتول طیشرا نیتحمل ا
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 نیا با ار اهیتوانند گیم یفنل بیترک وسنتزیب کیدر انگور با تحر

در  .(Zareei et al., 2019) کنند تیارزشمند تقو یها تیمتابول

 هاییژگیو یبررسی اثرات میدان مغناطیسی ایستا بر برخپژوهشی 

ی پرداخته شیمرحله رشد رو در گیاه نخود ییایمیوشیو ب کیمورفولوژ

روز متوالی  5مدت در مرحله رویشی به گیاه نخود شیآزما نیدر ا شد.

 لامیلی تس 95 شدتساعت متناوب در میدان مغناطیسی به 5روزانه 

پس از آن میزان لیگنین، قند، پروتئین دیواره و شدت ه شد قرار داد

حت و تشاهد  اهانیگروه گ دو لیپیدهای غشایی در هرپراکسیداسیون 

رأسی گیاهان تیمار شده و گیاهان  یهاجوانهشدند.  یریگاندازه ماریت

گیری و رنگ و برش یریگقالبو  ، پس از تثبیتجداشدهشاهد 

کوپ نوری و فلورسانس مورد وسیله میکروسآنها بهساختار  آمیزی،

داد که میدان مغناطیس ایستا بر رشد  بررسی قرار گرفت. نتایج

ر گی و بکنند اثر تحریک (برگ، ساقه و جوانه رأسی)هوایی  یهااندام

رشد ریشه اثر بازدارندگی داشته و در راستای این رشد ریشه  روی

تاثیر درصد لیگنین، قند و پروتئین و میزان پراکسیداسیون لیپیدهای 

تحت تیمار نسبت به ریشه ی هانمونههای هوایی غشا نیز در اندام

کاهش نشان داد. بر مبنای نتایج حاصل، اعمال میدان مغناطیسی 

-ایستا بر روی جوانه رأسی موجب تغییر شکل از حالت گنبدی به

مسطح، تغییرات در میزان تقسیمات سلولی و تغییر در الگوی تسهیم 

اگر چه هنوز اثرات زیستی میدان  .et al., 2008)   (Athari Niaمریستم

اما این میدان یک عامل خوبی شناخته نشده است مغناطیسی به

ی زمین ی گیاهان بر روی کرهمحیطی غیر قابل اجتناب برای همه

گاهی میدان مغناطیسی مستقیم به  . (Negishi et al., 1999)است

 شودهایی برای موجودات زنده پذیرفته میعنوان تنش

(Aladjadjiyan, 2002)  و گاهی نیز از اثرات همکاری این میدان با

ای، کمبود آب، فلزات سنگین های تغذیهمحیطی مانند تنشعوامل 

میدان مغناطیسی در محیط  . (Ružič et al., 2000) بحث شده است

وجود  mT 1 تا 51/5زندگی ما با فرکانس بسیار ضعیف با دامنه شدت 

 رسدمی mT 95 و 15 و شدت در نزدیکی خطوط انتقال به دارد

(Lacy-Hulbert et al., 1998).  مطالعه اثر میدان مغناطیسی بر روی

های گیاهی نشان داد خواص بیولوژیکی در سلول هاییمآنزفعالیت 

  میدان مغناطیسی بر افزایش فعالیتهای گیاهی نیز  که در سلول

 ;Piacentini et al., 2001) آزاد در سلول تاثیر بگذارد هاییکالراد

Sahebjamei et al., 2007) . یهاگونهامواج مغناطیسی بر روی انواع 

گیاهی دارای اثرات متعددی است. در تحقیقات متعدد تاثیر این امواج 

. (Yano et al., 2004) بر روی بذر برخی از گیاهان بررسی شده است

مواج این است که ا دهندهنشاندست آمده از تحقیقات پیشین هنتایج ب

بر  .(Negishi et al., 1999)گذاردمغناطیسی اثرات ضدونقیضی می

 شدت رسد نوع گونه گیاهی،نظر میسایر محققین به طبق پژوهش

 مدت زمان تاثیر آن در این رابطه بسیار مهم است میدان مغناطیسی،

                                                           
ROS1 (اکسیژن فعال هایگونه )ذیریپ واکنش بسیار و ناپایدار کوچک، هایمولکول 

 .کنند اکسید را DNA و لیپیدها ها، پروتئین توانندمی که هستند

(Belyavskaya, 2004).  های  دانیم محققین هایگزارشطبق

 ;Kabuto et al., 2001) شوندمی ویداتیاسترس اکس باعث یسیمغناط

De Vos et al., 1991) .که  است کیولوژیزیحالت ف ویداتیاکس استرس

) ROS, Reactive Oxygen ژنیهای فعال اکسمقدار گونه در آن

)1Species های سلولی و تغییراتکه باعث آسیب کندپیدا می شیافزا 

 یتایعملکردهای ح رییو تغ دنبال خواهد داشتدر عمکرد حیاتی را به

باعث  ژنیهای آزاد اکسکالیراد یاضاف مقدار دنبال خواهد داشت.را به

از  تعدادی در ویداتی. استرس اکسشودمی دهایپیل ونیداسیپراکس

 و اکسیژن فعال هایگونه .نقش دارد ... ها مانند سرطان ومارییب

 اثر و ژن آشکار تغییر ها،آنزیم فعالیت در تغییر باعث آزاد ای رادیکال

 Hendee) شوندمی DNA آسیب به همچنین و غشاها ساختار برآن 

& Boteler 1994; De Vos et al. 1991). مورد در که تمامی مطالعاتی 

 در این مبحث اصرار دارند است، شده انجام مغناطیسی میدان تأثیرات

 بر مفیدی یا مضر اثرات الکترومغناطیسی  هایمیدان اساساً  آیا که

 اهانیگ زمانی که .(Scaiano et al., 1994) دارند انسان سلامتی روی

 ژن،یگونه های فعال اکس ادییز مقدار رند،یگ یاسترس قرار م تحتدر 

O2) ونیآن دیسوپراکس مانند
و  (OH) لیدروکسیه کالیراد ،(−

 نیا نابودی جهت اهانیگکنند.  یم دیتول )2O2H( دروژنیه دیپراکس

 دیسوپراکس مانند ،یمیهای دفاع آنز ستمیس های فعال، دارایگونه

اثر استرس های محیطی . هستند (CAT) کاتالازو  (SOD) سموتازید

های آنتی اکسیدان مشخص در گیاهان از روش تغییر در فعالیت آنزیم

در  .(Michiels et al.,1994; Sahebjamei et al., 2007) شده است

رکیبات تپژوهشی به تاثیر میدان مغناطیسی ایستا بر متابولیسم برخی 

 عدادیت ابتدا تحقیق فنلی در گیاه کلم قرمز بررسی شد که در این

 رورشپ و کشت استریل شرایط در متوالی طوربه بذر گیاه کلم قرمز

بعد از گذشت یه ماه  و زدند جوانه طبیعی شرایط در بذرها. شد داده

 طوربه و انتخاب بودند، یکسان رشد سرعت نظر از دانه گروهی که

 رد تیمارشده گروه. شدند تقسیم تیمار و شاهد گروه دو به تصادفی

 mT 95 شدت  با ثابت مغناطیسی میدان معرض در رویشی مرحله

 و گرفت قرار ساعت 5 مدتبه روز هر و روزه 15 زمانی بازه یک در

 مناسب هایزمان در شیمیایی آنالیزهای انجام برای هانمونه سپس

 با ابتث مغناطیسی میدان ایشان نتیجه گرفتند که .گردید برداشت

 مکل گیاه در بعدی رشد تحریک برای عاملی تواند می mT 95شدت 

 میدان معرض در رویشی مرحله در گیاه گرفتن قرار. باشد قرمز

 ،PAL آنزیم فعالیت کاهش سبب mT 95شدت  با ثابت مغناطیسی

 بخش دو هر در دیواره به متصل های فنل افزایش و لیگنین کاهش

 (khosh sokhan mozafar et al., 2006)گردید  ریشه و هوایی

هدف از این پژوهش بررسی تاثیر میدان مغناطیسی بر روی میزان 

 تکه شامل فنل و فلاونوئید اس محتوای خواص بیوشیمیایی گیاه بامیه

باشد میتاثیر این خواص در بخش فرآوری این محصول  همچنین و
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افزایش یا کاهش میزان آن چه تاثیری در بخش  بدین صورت که

  صنایع غذایی و فرآوری  این محصول دارد.

 

 هامواد و روش -2

 آماده سازی نمونه -2-1 
ها در آزمایشگاه بار گرگان تهیه شد. بامیهمیوه بامیه از بازار تره

را خرد کرده و  هامنظور تعیین میزان رطوبت آنقرارداده شدند و به

 17مدت به C 25° گرم در سه ظرف در آون تحت دمای 15 به وزن

رار قمنظور ها بهساعت قرار داده شد. بعد از تعیین میزان رطوبت بامیه

در سه  هانمونه در معرض میدان مغناطیسی مرتب شدند.گرفتن 

 (mT  2/5 ، 7/5، 1/5) ( و سه میدانmin 1 ،2،9 ) تکرار، سه زمان

در میدان  هانمونهمورد آزمایش قرار گرفتند. برای قرارگیری 

ساخته شده در آزمایشگاه  پیچسیم( از 1) مغناطیسی مطابق شکل

فیزیک گروه مکانیک بیوسیستم دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 

ساخت  DC Power Supply HY E5030طبیعی گرگان و منبع تغذیه 

 .کشور چین استفاده شد

 
ها) سیم های پیچیده شده به اطراف  پیچسیم -5سیم های رابط به منبع تغذیه  -4نمونه  -3استوانه از جنس آهن  -2منبع تغذیه  -1 -1 شکل

 استوانه آهنی(

Fig 1. 1- Power supply 2- Iron cylinder 3- Sample 4- Wires connecting to the power supply 5- Coils (wires 

wrapped around the iron cylinder) 

 

 گیری خواص بیوشیمیاییاندازه -2-2
گرم از هر نمونه  g 5/5 گیری فنل کل و فلاونوئید کل،منظور اندازهبه

( در یک هاون 15به  1درصد )نسبت  55متانول   mL 5  کالوس تر با

 17مدت سرد کوبیده و همگن شدند. مواد پس از یکنواخت سازی به

 min 5 مدتساعت در تاریکی و روی شیکر قرار داده و بعد از آن به

 ه. از بخش یالایی عصارنددور در دقیقه سانتریفیوژ شد 9555در 

گیری خواص بیوشیمیایی مورد نظر استفاده نمونه، برای اندازه

 . (Vinson et al., 1995)شد

 

 

 

                                                           
3 Folin–Ciocalteu 

 تعیین میزان فنل -2-2-1

 دستگاه از استفاده با و9 سیوکالتیو فولین روش با ها در بامیه فنل میزان

 هر از گرم5/5 ابتدا منظور، این برای شد. گیریاندازه اسپکتروفتومتر

 هر از Lμ 5/5به سپس  شد اضافه متانول لیتر میلی 1 هانمونه از یک

  و % 15 فولین معرف میکرولیتر 155 هانمونه و استانداردها از یک

mL9/1 داده قرار تاریکی در دقیقه 5 مدتبه و شد مقطر اضافه آب 

  1Mکربنات سدیم میکرولیتر 255 حدود حاصل مخلوط به .شدند

 قرار تاریکی با توام  C75°  حمام درون min 95مدتهب و اضافه گردید

 شاهد مقابل نانومتر در 955 در هاآن جذبمیزان  سپس .شدند داده

 نمودار و نمونه جذب میزان روی از کل فنل میزان. شد قرائت

 عصاره g 155در اسیدگالیک گرم میلی برحسب حاصله کالیبراسیون

  (Tabart et al., 2009) شد تعیین گیاه خشک
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 تعیین میزان فلاونوئید-2-2-2
شد .  گیریاندازه سنجی رنگ روش با بامیه فلاونوئید محتوای میزان

  mL متانول، mL 5/1  سی سی از عصاره متانولی با 5/5بدین  منظور 

آب  mL  155 مینیوم کلرید دروآل g15) %15مینیوم کلرید وآل 1/5

 mL 15گرم در  g71/1استات پتاسیم یک مولار ) mL 1/5مقطر(، 

سازی شاهد آب مقطر مخلوط شد. برای آماده mL  5/1 آب مقطر( و

به جای عصاره متانولی، از متانول خالص استفاده شد. پس از آن 

در تاریکی قرار داده شد. و بعد از آن بلافاصله  min 95 مدتمخلوط به

نانو متر قرار  715توسط دستگاه اسپکروفوتومتر تحت طول موج 

دست آمده برای هته و عدد خروجی دستگاه قرائت شد. اعداد بگرف

فلاونوئید با مراجعه به منحنی استاندارد واقعی شدند. به این منظور 

های مختلف از استاندارد کوئرستین ساخته شده و بعد از خوانده غلظت

 دست آمدهشدن عدد جذب، اعداد واقعی و غلظت فلاونوئید کل ب
(Vinson et al., 1995). 

 

 

 یآمار لیتحل و هیتجز -2-3

در قالب طرح  لیفاکتور شیها از آزماو تحلیل داده هیتجز یبرا

 سهیمقا نیاستفاده شد و همچن SASافزار نرماز و  یکاملا تصادف

 انجام گرفت. LSDها با آزمون نیانگیم

 نتایج و بحث -3

 فنل -3-1
 59/55رطوبت  میزان رطوبت به صورت وزنی تعیین گردید و میزان

آنالیز  نتایجبا توجه به (McGlone et al.,2004) بر پایه تر محاسبه شد

و اثرات متقابل این دو  میدان مغناطیسیو زمان شدت واریانس اثر 

شد که  مشاهده( 1میزان محتوای فنل بامیه )جدول  یرو بر متغیر

در سطح احتمال  داریمعنیدارای اختلاف  مغناطیسی میدانشدت 

فنل دارد و زمان میدان مغناطیسی و نیز اثرات بر روی میزان درصد  1

داری نداشته متقابل شدت و زمان میدان مغناطیسی اختلاف معنی

 1در شکل  LSDنتایج مقایسه میانگین با استفاده از آزمون است. 

 آورده شده است.

 واریانس اثر شدت و زمان میدان مغناطیسی بر روی میزان فنل آنالیز - 1جدول 
Table 1. Analysis of variance of the effect of magnetic field intensity and time on the amount of phenol 

  Fمقدار

F Value 

 میانگین مربعات
Mean Square 

 درجه آزادی

Degrees of freedom  
 متغیر ها

Variables 
)میلی تسلا( شدت میدان مغناطیس 2 0.13864844 **36.38  

The magnetic field strength 

(mT) 

0.84 nS 0.00320678 2 دقیقه( زمان(  
Time (minutes) 

ns0.10  0.00039822 4  زمان × شدت میدان مغناطیس  

The magnetic field strength × 

Time  
 دارمعنی اختلاف وجود عدم :ns درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی **:

 

با توجه نمودار اثرات شدت میدان مغناطیسی متفاوت بر روی 

شدت میدان اولیه یعنی  شود که درمشاهده می  1فنل بامیه شکل 

ها نسبت به نمونه شاهد فنل نمونهمحتوای  mT  1/5شدت میدان

این روند افزایشی  mT2/5  و 7/5 ولی در میدان کاهش پیدا کرده

در میدان مغناطیسی بیشتر میزان فنل نسبت به نمونه شاهد و بوده 

 عنوان به مغناطیس صورت که میدانبدین افزایش پیدا کرده است.

 و ثانویه متابولیسم همان که گیاه واکنش موجب تنش مصنوعی یک

 تواندمی الکترومغناطیس میدان .شود می تاثیر گذار است تولید مواد

همچنین با تاثیری که بر روی   .شود سلول غشا در هایون باعث تبادل

 تواند باعث تغییر در فرایندهای متابولیکی شود.گذارد میها میآنزیم

 میزان تاثیر  سلول در مغناطیسی خواص با وجود عناصری بدین گونه

-الکترون از بسیاری که یطوربه دهدمی افزایش را میدان مغناطیسی

 شوند می جفت میدان در قرارگیری با نشده جفت های

(Abbaszadeh et al., 2014) .در این تحقیق افزایش  ،بنابراین

 میدان افزایش میزان فنل را در پی داشته است. 
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 بامیه فنل محتوای روی بر متفاوت مغناطیسی میدان شدت اثرات نمودار  -2 شکل

Fig 2. Diagram of the effects of different magnetic field intensities on okra phenol content 

 دارمعنی اختلاف وجود دهندهنشان کوچک مشابه غیر حروف

 

 فلاونوئید-3-2

آنالیز واریانس اثر شدت و زمان میدان مغناطیسی و اثرات  1جدول در 

-آورده شده است. همانمتقابل این دو متغیر بر روی میزان فلاونوئید 

در سطح شدت میدان مغناطیسی شود فقط اثر طور که مشاهده می

و متغیرهای زمان میدان مغناطیسی  دار بوده احتمال یک درصد معنی

داری اختلاف معنیو اثرات متقابل شدت و زمان میدان مغناطیسی 

 آورده شده است. 1شکل  نتایج مقایسه میانگین در نداشتند.

 

 ر بر روی میزان فلاونوئیدآنالیز واریانس اثر شدت و زمان میدان مغناطیسی و اثرات متقابل این دو متغی -2جدول 

Table 2 . Analysis of variance of the effect of magnetic field intensity and time on the amount of flavonoids 

  Fمقدار

F Value 

 میانگین مربعات
Mean Square 

 درجه آزادی

Degrees of freedom  
 متغیر ها

Variables 
)میلی تسلا( میدان مغناطیسشدت  2 0.04632532 **6.40  

The magnetic field strength 

(mT) 
2.69 ns 0.01948207 2 )زمان)دقیقه 

Time (minutes) 
ns 0.70 0.00505173 4  زمان× شدت میدان مغناطیس  

The magnetic field strength × 

Time 
 داریمعنی اختلاف وجود عدم: ns درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف وجود**: 

 

نمودار اثرات شدت میدان مغناطیسی متفاوت بر روی همانطور که در 

بررسی شد، با اعمال میدان  9محتوای فلاونوئید بامیه شکل 

در محتوای فلاونوئید نسبت  قابل توجهیبامیه کاهش مغناطیسی به

این روند کاهش با ی که طوربهصورت گرفته است نمونه شاهد به

 9شکل  افزایش شدت میدان مغناطیسی بیشتر شده است. با توجه به

اند ولی بوده داریمعنیی اختلاف ادار mT 7/5 با 1/5شدت میدان 

اختلاف  2/5و  7/5در بحث مقایسه دو شدت میدان دیگر یعنی 

مشاهده نشد ولی همچنان محتوای فلاونوئید روند کاهشی  داریمعنی

 داشت.
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 نمودار اثرات شدت میدان مغناطیسی متفاوت بر روی محتوای فلاونوئید بامیه  -3 شکل

Fig 3. Diagram of the effects of different magnetic field intensities on the content of okra flavonoids 

 دارمعنی اختلاف وجود دهندهنشان کوچک مشابه غیر حروف

 

های آزاد توسط علت این کاهش فعال شدن اکسیژن و رادیکال

که در نتیجه دهد میدان  که عمکلردهای حیاطی سلول تغییر می

در تحقیقی  کاهش محتوای فلاونوئید را به دنبال خواهد داشت.

 زانیبر روی م mT 15 با شدت ستایا یسیمغناط دانیم اعمالتاثیرات 

د. ش یبررسگیاه باقلا  و محتوای دانیاکس یهای آنت میآنز تیفعال

یی که تحت تاثیر میدان هانمونه نتیجه این پژوهش چنین شد که

هد  نمونه شانسبت به داریمعنیمغناطیسی قرار گرفتند تغییرات 

 یم تاسیا یسیمغناط دانیمبدین صورت بود که  جینتا نیاداشته اند.

 جادیا کند و باعث جادیاختلال ا دانیاکس یآنت یدفاع ستمیتواند در س

 دانیشده با م ماریتی هانمونهگردد. در  اهیدر گ ویداتیاکس استرس

 هایمیآنز تیو کاهش فعال دئیکاهش محتوای فلاونو ،یسیمغناط

 رییهای آزاد سبب تغ کالیو راد ژنیجاروب کننده گونه های فعال اکس

در  . (Javanijouni et al., 2008)شودیم سلول یاتیعملکردهای ح

تحقیقی دیگر بذرهای دو گونه بادام ایرانی تحت میدان مغناطیسی 

گرفتند که بذر های هرگونه به سه گروه بذر های خشک و رطوبت قرار 

دیده)شاهد( که دور از میدان بودند و بذر های رطوبت دیده که تحت 

 mT 15 میدان قرار گرفتند که در این پژوهش شدت میدان وارد شده

ساعت تحت میدان قرار گرفتند  7مدت روز که هر روز به 7که در طی 

که میزان فعالیت آنزیم های پلی فنل اکسیداز و فنیل آنالین آمونیالیاز 

ی فنلی ، ترکیبات اسیدهاو همچنین محتوای ترکیبات فنلی کل، 

فلاونوئیدی و آنتوسیانین مورد سنجش قرار گرفت که در بخش 

د میزان فلاونوئی محتوای فلاونوئید یکی از گونه های بادام با کاهش

که مشابه نتایج ما در این ، (Abdollahi et al., 2018) همراه بود

  پژوهش بود.

 

 گیرینتیجه -4
استفاده از میدان مغناطیسی به عنوان پیش تیمار و تاثیر آن بر روی 

شدت میدان مغناطیسی  بامیه مطالعه شد. محتوای فنل و فلاونوئید

از  .دار بودمعنیدر  میزان محتوای فنل درصد  1در سطح احتمال 

شته اگذبر روی آنزیم های گیاه تاثیر  جایی که میدان مغناطیسیآن

تنش  یک مانند مغناطیس میدان و تغییرات متابولیکی را همراه دارد

 ثانویه متابولیسم همان که گیاه واکنش مصنوعی عمل کرده و سبب

 خواص با وجود عناصری شود. بنابراینمیتاثیرگذار است،  تولید مواد و

و داده  افزایش را میدان مغناطیسی تاثیرگذاری سلول در مغناطیسی

ت های جفالکترون از  باعث جفت شدن بسیاریمغناطیسی در میدان 

 ،این تغییرات در نمونه با افزایش میدان مغناطیسی شود.نشده می

در بحث میزان محتوای  کند.را فراهم میافزایش میزان فنل موجبات 

شدت میدان مغناطیسی در سطح  داریمعنیفلاونوئید و با توجه به

قابل توجهی افزایش شدت میدان، کاهش و با توجه بهدرصد  1احتمال 

میدان مغناطیس باعث  در میزان محتوای فلاونوئید مشاهده شد زیرا 

 استرس جادیا اختلال در سیستم آنتی اکسیدانی نمونه شده و

شود این اختلال و استرس باعث کاهش محتوای می اهیدر گ ویداتیاکس

فلاونوئید در نمونه بامیه شده است.
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