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 مقاله تحقیقی
 

 (.Lepidium sativum L) فتوسنتزي و قند محلول در گیاه شاهی يرنگیزه هاتاثیر امواج الکترومغناطیس بر 
 

  1 ، سايه جعفري1 ، احمد مجد،1 الهام باقري ابيانه

 
 واحد تهران شمال ،زاد اسلامييستي، گروه زيست شناسي، دانشگاه آدانشکده علوم ز .1

 
 el.bagherii@gmail.com س الکترونيکي:آدر ول مکاتبات:*مسئ

 
 دانشکده علوم زيستي، گروه زيست شناسي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران شمال محل انجام تحقیق:

 
 19/10/97تاريخ پذيرش:        24/3/97 تاريخ دريافت:

 
 چکیده

بر روي اجزاي دستگاه فتوسنتزي و هرتز  60 تاثير امواج الکترومغناطيس با فرکانس پايين  اين مطالعه به منظور ارزيابي
، مرطوب. در مورد تيمار م شدندو خشک تقسي مرطوبميزان قند محلول صورت پذيرفت. براي اين منظور بذرها به دو گروه 

و خشک در  مرطوبانده شدند. سپس بذرهاي ساعت قبل از اعمال ميدان الکترومغناطيسي در آب خيس 14و 7بذرها به مدت 
ميلي تسلا به مدت نيم و يک ساعت قرار گرفتند. نتايج  8/3ميان ستون سيم پيچ  در معرض ميدان الکترومغناطيسي با شدت

همچنين ميزان  .داشته استنافزايش معنادار و شاخص کلروفيل کاهش معنادار b و  aنشان دادند که ميزان کلروفيل 
نتايج به دست آمده مويد اين  .ه استد، محتواي فلاونوئيد و پراکسيداسيون ليپيدهاي غشايي افزايش معنادار داشتکاروتنوئي
تاثير بر روي کاروتنوييدها و فلاونوييدها و همچنين با تاثير بر روي ليپيدهاي غشايي سبب  امواج الکترومغناطيس با است که

 زان قند محلول در برگ دانه رست هاي گياه شاهي شده است.کاهش کارايي فتوسنتز و به تبع آن کاهش مي
 

 Lepidium ،پراکسيداسيون ليپيدهاي غشايي، قند محلول دستگاه فتوسنتزي، : ميدان الکترومغناطيس،واژگان کلیدي
sativum 

 
 مقدمه

زندگي بر روي کره زمين بر دريايي از ميدان هاي 
ط طبيعي ( که اين محي6الکترومغناطيس بنا شده است )

در قرن اخير با معرفي ابزارهاي واجد امواج 
فرستنده هاي الکترومغناطيس ساخته دست بشر مانند 

راديويي، تلويزيوني، تلفن هاي همراه، دستگاه هاي 
الکتريکي، سيم هاي فشار قوي و انتقال قدرت، وسايل 
ترابري مانند قطارهاي شهري و همچنين ابزارهاي 

دستخوش صي و چه درماني، گوناگون پزشکي، چه تشخي
نتيجه، کاربرد  . در(3شده است )تغييرات گسترده اي 

جودات زنده اعم روزمره اين ميدان ها سبب مي شود که مو
ها، گياهان و جانوران به ميزان بيشتري  از ميکروارگانيسم

(. 7در معرض ميدان هاي الکترومغناطيس قرار گيرند )
ياهان نسبت به بررسي هاي مختلف نشان مي دهد که گ

شدت هاي مختلف امواج الکترومغناطيس پاسخ هاي 
خود نشان مي دهند که مي تواند اثرات مثبت  گوناگوني از

برخي  .(5) و يا منفي بر روي عملکرد گياهان داشته باشد
هاي  ميدان که است داده نشان ها گزارشاز

 مي در گياهان اکسيداتيو تنش سبب الکترومغناطيسي

آن  در که استي فيزيولوژيک حالت کسيداتيوا شوند. تنش
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 ROS, Reactive Oxygen) اکسيژن فعال هاي گونه مقدار

Species) تغيير و آسيب سلولي به و يابد مي افزايش 
 هاي راديکال زيستي مي انجامد. مقداراضافي عملکردهاي

. شود مي ليپيدها سبب پراکسيداسيون اکسيژن آزاد
هاي ثانويه  بر روي متابوليت همچنين اين امواج مي تواند

تاثير  ،که از مهمترين عوامل آنتي اکسيدانت هستند
گذاشته و ميزان احيا کنندگي آنها را دچار تغييرات 

(. مطالعات اخير نشان مي دهند که 8،9) گسترده اي کند
ميدان هاي الکترومغناطيسي در بعضي سلول ها مي توانند 

پارامترهاي و ( 10-12) باعث القاي پاسخ استرس شوند
ماکروسکوپي از قبيل شکل و ميزان رشد ريشه يا 
پارامترهاي سيتولوژيکي از قبيل نوع و تعداد اختلالات 
 کروموزومي و تقسيم سلولي را تحت تاثير قرار دهد

 ايستا بر روي مغناطيسي ميدان اثرات ،(. همچنين16،23)

 نخود گياه بيوشيميايي و هاي مورفولوژيک ويژگي برخي

 ميزان و پروتئين و قند ليگنين، درصداز کاهش  يحاک

 نمونه هوايي هاي اندام در غشا ليپيدهاي پراکسيداسيون

 ،نيهمچن. (1)باشد  يمسبت به ريشه ن تيمار تحت هاي
ميزان اه ذرت يگ يانجام شده بر رو يها يدر بررس

 418تحت تاثير ميدان الکترومغناطيسي  aکلروفيل 
اعت  نسبت به گروه شاهد افزايش به مدت يک س مگاهرتز

و کاروتنوئيد زماني   bکه کلروفيل  حالي در ،داشته است
که گياه به مدت  دو ساعت در معرض امواج 

بيشترين ميزان را نسبت به  ،الکترومغناطيسي قرار گرفتند
. در پژوهشي که بر (13) گروه شاهد از خود نشان دادند

گرديد که امواج انجام شده مشخص  1ايپالونروي گياه 
الکترومغناطيسي سبب افزايش محتواي کلروفيل شده 

و همچنين نتايج بررسي ها بر روي گياه لوبيا ( 14است )
ميدان الکترومغناطيسي ضعيف نشان داده است که که 

و  b و aسبب کاهش پيگمان هاي فتوسنتزي، کلروفيل 
ن گياه شده يا سبب کاهش قابل توجه در قدرت تکثير

  .(15،16) است

                                                           
1  Paulownia 

 با نام علمي 2کاسهيبراسگياهي خوراکي از تيرة  شاهي
طعم  به سبب عطر و( و 19-17) است 3لپيديوم ساتيووم

مزارع بسياري از  ازتند مطبوعش، در سطح وسيعي 
گياه شاهي متعلق  .(20د )جهان کشت مي شو کشورهاي

و بخش  5ايديلپاست و در قبيله  4وميديلپبه جنس 
گياهي است يکساله که  ارد. شاهيقرار د6 مونوپولکا

برگهاي بدون کرک و بدون دندانه آنبه مصرف تغذيه انسان 
 (.18،21) مي رسد

پژوهش حاضر بررسي تاثير امواج  هدف از
 يالکترومغناطيس بر ميزان پراکسيداسيون ليپيدهاي غشاي
ل و رنگدانه هاي فتوسنتزي و به تبع آن ميزان قند محلو

 بررسـي در اين زمينه. مي باشد در برگ هاي گياه شاهي
تواند بـه ارائـه راهکارهـايي جهـت تعريف  مي

ج تاثيرات اموااستانداردهاي زيـستي در خـصوص ارزيابـي 
 الکترومغناطيس بر روي موجودات زنده منتهي گردد.

ممکن است به بهبود دانش عمومي در مورد  ،همچنين
هاي  انمکانيـسم هـاي پاسخ سيستم هاي زنده به ميد

 .مغناطيسي کمک کند
 

 مواد و روش ها
 آماده سازي بذرها و القاي تیمار

بذرهاي گياه شاهي از موسسه پاکان بـذر تهيـه شـد. 
سپس دانه هاي يک اندازه و سالم انتخـاب و بـه دو دسـته 
مرطوب و خشک تقسيم شدند. بـراي تيمـار تـر، بـذرهاي 

دند، ساعت در آب مقطر خيسانده شـ 14و  7گياه به مدت 
هرکدام جداگانه به مـدت مرطوب سپس بذرهاي خشک و 

دقيقه در ميان اسـتوانه سـيم پـيچ و در معـرض  60و  30
ميلي تسلا قرارگرفتنـد. يـک 8/3ميدان الکترومغناطيسي 

                                                           
2 Brasicaceae 

3 Lepidium sativum L. 

4 Lepidium 

5 Lepidia 

6 Monopolca 
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گروه نيز بعنوان شاهد مد نظـر قـرار گرفـت کـه در  
(. بذرها را در دمـاي 1معرض امواج قرار داده نشد ) جدول 

ظرف هاي پتري، روي کاغذ واتمن مرطوب قـرار اتاق و در 

 14سپس از برگ گياهان  داده تا جوانه زني آنها انجام شد.
 روزه براي انجام ازمايش ها استفاده گرديد.

 
 .انواع تيمارهاي داده شده به بذرهاي گياه شاهي -1جدول 

 
 ويژگی هاي دستگاه الکترومغناطیسی 

)ساخت  VAC 220 قدرت الکتريکي توسط يک منبع
ــين ــور چ ــر  ED-345BM) ،کش ــاژ متغي ــه داراي ولت و ک

اين سيسـتم شـامل  تامين شد. ،بود هرتز 60ثابتفرکانس 
 ساخته شـده از، يک سيم پيچ دست ساز استوانه اي شکل

سانتي متر بود.  50طول  سانتي متر و12 قطربه  پلي اتيلن
 8/3 بذرها در اين دستگاه هم در معرض ميدان مغناطيسي

ميلـي  048/0 بـه شـدتلکتريکي و هم ميدان اميلي تسلا 
 قرار گرفتند ،که توسط سيم پيچ ايجاد مي شدمتر  ولت بر

 .(1شکل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الکترومغناطيسي که واجد يک ژنراتور و يک سيم پيچ مي باشد. توليد ميدان دستگاه -1شکل 
 

شاخص کلروفیل، کاروتنوئید  ،اندازه گیري کلروفیل
 و رنگدانه کل 

ــرا ــبه م يب ــل از روش محاس ــدار کلروفي ــالريلق  7چنت
گـرم بـرگ تـازه  0/ 1. بـه ايـن منظـور (22) استفاده شد

                                                           
7 Lichtenthaler 

سائيده شده تا کـاملا  80گياهان شاهد و تيمار با استون % 
 کاغذ از استفاده محلول با کردن صاف از د. پسيسفيد گرد

 10 حجـم بـه کردن اسـتون اضافه با حاصل عصاره صافي،

 مـوج درطـول جذب محلـول شد. سپس رسانده ليتر ميلي

اســتفاده از دســتگاه  بــا نــانومتر 470و  663، 646هــاي 
 هـر توجه به جذب ثبت شده از ثبت شد. با اسپکتروفتومتر

 نام تيمار رومغنطيسمدت زمان القاي ميدان الکت مدت زمان خيسانده شدن بذر در آب نوع تيمار
 CNTRL - - شاهد 
 ساعت 5/0 ساعت 7 مرطوب

 ساعت 1
WET 7-0.5 
WET 7-1 

 ساعت5/0 ساعت14 مرطوب
 ساعت 1

WET 14-0.5 
WET 14-1 

 ساعت 5/0 - خشک
 ساعت 1

DRY 0.5 
DRY 1 
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حسب ميلـي  وکلروفيل کل بر b و  aکلروفيل نمونه، مقدار
گرم بافت برگ تر، بر طبـق فرمـول هـاي  گرم کلروفيل در

 .زير محاسبه گرديد

 Chlorophyll a (mg/g) : [ 21/12 × A663 – 81/2  × A646] ×V/1000×W  
 Chlorophyll b (mg/g) : [ 13/20  × A646 – 03/5  × A663] ×V/1000×W 
 Carotenoids (mg/g) : [1000× A470 – 27/3  × (Chl a)] – [104 × (Chl b)/227] ×V/1000×W 
 Chlorophyll ratio: Chlorophyll a / Chlorophyll b 

V=ميلي ليتر حجم عصاره بر حسب 
W= وزن نمونه برحسب گرم 
 

 محتواي فلاونوئید سنجش و استخراج
ميلـي  10گرم نمونه هاي منجمد شـده بـرگ در  1/0
 بـه 99 اسيد استيک به نسبت اتانول و) اتانول اسيديليتر 

ـــدت1 ـــه م ـــاييده و ب ـــوبي س ـــه خ ـــه در 15 (، ب  دقيق
g1200صاف کردن، محلول رويي به  سانتريفوژ شد. پس از

درجـه قـرار  80دمـاي  گرم با حمام آب دقيقه در 10مدت
داده شد. ميزان جذب نمونه ها پس از سرد شـدن، توسـط 

نانومتر  330و 270،300 اسپکتروفتومتر در سه طول موج،
غلظـت فلاونوييـدها، بـا اسـتفاده از ضـريب محاسبه شـد. 

 (.23محاسبه شد ) 1M1-Cm 3300 خاموشي
 

 شاغ هايتعیین پراکسیداسیون لیپید
اين آزمـايش بـا اسـتفاده از انـدازه گيـري مـالون دي 
آلدئيد، به عنوان فراوردة نهايي پراکسيداسيون ليپيـد غشـا 

بـه ميـزان  منجمد شده ريشه و برگانجام شد. نمونه هاي 
 10تـري کـارو اسـتيک اسـيد  ميلـي ليتـر 3گرم در  2/0

سوسپانسيون از ميلي ليتر  1به درصد عصاره گيري شدند. 
درصد  25/0 تري باربيتوريک اسيد ميلي ليتر 1ه دشصاف 

 دقيقـه 30 مـدت بـه C°100و در حمام آبگرم  اضافه شده
پـس از ده و شـلوله ها از حمـام خـارج  سپس. گرفت قرار

انـدازه گيـري جـذب  با مالون دي آلدئيد زانيم سرد شدن
با استفاده از  نانومتر 600و نانومتر  532 در طول موج هاي

 (.24) ( محاسبه گرديدcm1-mM 155=ε-1) ضريب ثابت
 

 استخراج و سنجش قند محلول
از روش معرف اسيد  براي سنجش قندهاي محلول

 ميلي ليتر 10( استفاده شد. ابتدا 25فنول )-سولفريک

 )برگ( ماده خشک گياهي گرم از 1/0 درصد به 70اتانول 
اضافه و به مدت يک هفته در يخچال نگهداري شد. پس از 

ميلي ليتر از محلول رويي نمونه  5/0هفته  گذشت يک
ميلي ليتر رسانده  2برداشته و حجم آن با آب مقطر به 

درصد اضافه  5 ميلي ليتر فنل 1 سپس بر روي آن شد.
ميلي ليتر سولفوريک  5خوب هم زده و پس از آن  کرده،

محلول زرد رنگي به دست  . اسيد غليظ با فشار اضافه شد
اي روشن  به قهوه تغيير رنگ داده و آمد که به مرور زمان

دقيقه در دماي  30پس از گذشت د. تمايل پيدا کر
طول  دستگاه اسپکتروفتومتر در آزمايشگاه، با استفاده از

 نانومتر، ميزان جذب تعيين شده و با استفاده از 485 موج
حسب  منحني استاندارد گلوکز ميزان تغييرات قندها بر

 .ارزيابي گرديد گرم وزن خشک گرم بر ميلي
 

 روش هاي آماري
کليه آناليزهاي انجام شده با سه بار تکرار مستقل 

خطاي  صورت گرفت. براي تمام داده ها ميانگين و
استاندارد محاسبه شد. معني دار بودن يافته هاي حاصله 

 ارزيابي شد. p ≥ 05/0در سطح  t- Testنيز با استفاده از 

-ماري توسط نرمآاي تمامي تجزيه و تحليل ه ،همچنين
 انجام شد. (20ينسخه آمار) SPSSافزار 

 
 نتايج

روزه  14نتايج به دست آمده در برگ هاي گياهان 
هاي  در تمام گروه aنشان مي دهد که ميزان کلروفيل 

معني دار ميدان الکترومغناطيسي افزايش غيرتحت تيمار 
هاي دانه  برگ در aداشته است. بيشترين ميزان کلروفيل 

ساعت تحت تيمار  1 ت هاي بذرهاي تري که به مدترس
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شکل ميدان الکترومغناطيسي قرار گرفته بودند، ديده شد )
2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 a (mg/g FW)ميزان کلروفيل  نمودار تغييرات -2شکل 

. داده ها حاصل ميانگين حداقل سه تکرار در برگ دانه رست ها
ستاندارد خطوط عمودي نشان دهنده خطاي ا. مستقل هستند

 سطح است. حروف غيريکسان نماينده معني دار بودن تفاوت در
05/0p< .مي باشد 

 
روزه نشان مي دهد که ميزان  14نتايج در برگ هاي

در تمام گروههاي تحت تيمار ميدان  bکلروفيل 
الکترومغناطيسي افزايش غير معني دار داشته است. 

هاي  در برگ هاي دانه رست bبيشترين ميزان کلروفيل 
ساعت تحت تيمار  1بذرهاي تر و خشکي که به مدت

شکل ميدان الکترومغناطيسي قرار گرفته بودند، ديده شد )
3). 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 b (mg/g FW)ميزان کلروفيل  نمودار تغييرات -3شکل 
. داده ها حاصل ميانگين حداقل سه تکرار در برگ دانه رست ها

اي استاندارد مستقل هستند. خطوط عمودي نشان دهنده خط
است. حروف غيريکسان نماينده معني دار بودن تفاوت در سطح 

05/0p< .مي باشد 
 

روزه  14ميزان شاخص کلروفيل در برگ هاي گياهان 
هاي تحت  نشان مي دهند که اين فاکتور در تمام گروه

معني دار داشته ر ميدان الکترومغناطيسي کاهش غيرتيما
ل در برگ هاي دانه است. کمترين ميزان شاخص کلروفي

ساعت تحت  1 رست هاي بذرهاي تر و خشکي که به مدت
تيمار ميدان الکترومغناطيسي قرار گرفته بودند، ديده شد 

 (.4)شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در برگ دانه رست  تغييرات شاخص کلروفيلنمودار  -4شکل 
. داده ها حاصل ميانگين حداقل سه تکرار مستقل هستند. ها

دهنده خطاي استاندارد است. حروف  خطوط عمودي نشان
مي  >05/0pغيريکسان نماينده معني دار بودن تفاوت در سطح 

 باشد.
 

تجزيــه واريــانس ميــزان کاروتنوئيــدها در بــرگ هــاي 
روزه نشان داد که تفاوت بين ميانگين ها معني  14گياهان 

دار اســـت و امـــواج الکترومغناطيســـي ســـبب افـــزايش 
روزه شده  14ي دانه رست هاي کاروتنوئيدها در برگ تمام

است. بيشترين ميزان کاروتنوئيـدها در بـرگ دانـه رسـت 
سـاعت در  1 هاي حاصـل از بـذرهاي تـري کـه بـه مـدت

ديـده  ،معرض ميدان الکترومغناطيسي قـرار گرفتـه بودنـد
بـا  5/0هاي تحت تيمار بجز گروه خشک  شد. تمامي گروه

 ي دارداراي اخـتلاف معنـ >05/0pگروه شـاهد در سـطح 
ــــــــــــــــــــــد ــــــــــــــــــــــکل بودن (5)ش
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. در برگ دانه رست ها تغييرات کاروتنوئيدنمودار  -5شکل 
. داده ها حاصل ميانگين حداقل سه تکرار مستقل هستند

خطوط عمودي نشان دهنده خطاي استاندارد است. حروف 
مي >p 05/0 سطح غيريکسان نماينده معني دار بودن تفاوت در

 باشد.
 

فلاونوئيد کل نيز با  افزايش مدت ميانگين  ،همچنين
زمان اعمال ميدان الکترومغناطيسي زياد شده است و دانه 

 1رست هاي حاصل از بذرهاي تر و خشکي که به مدت 
بيشترين ميزان  ،ساعت تحت تيمار قرار گرفته اند

فلاونوئيد کل را داشته اند که با گروه شاهد نيز داراي 
 .  (6شکل ) اختلاف معني داري بودند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در (μM/g FW) ميزان فلاونوئيد  تغييراتنمودار  -6شکل 
 D و ;A: 270 nm; B: 300 nm; C: 330 nm موجطول 

. داده ها حاصل ميانگين دانه رست ها فلاونوييد کل در برگ:
خطوط عمودي نشان دهنده  حداقل سه تکرار مستقل هستند

اي استاندارد است. حروف غيريکسان نماينده معني دار خط
.مي باشد>p 05/0 سطح بودن تفاوت در

To
ta

l f
la

vo
no

id
 co

nt
en

t(
 M

/g
FW

)

cntrl 
dry.5

dry.1

wet 7
-.5

wet7-1ww

wet14-.5

wet14-1
0

200

400

600

800

1000

a

abcd

bcd

ac

cd

acd

d

D 

ca
ro

te
no

id
 (m

g/
g 

FW
)

CNTRL
DRY.5

DRY1

WET 7-
.5

WET 7-
1

WET 14
-.5

WET14
-1

0.0

0.1

0.2

0.3

a

abcdef bcdef cdef
def ef f

Fl
av

on
oi

d 
co

nt
en

t(
  

M
/g

FW
)

cn
trl 

dry.
5

dry.
1

wet 
7-.

5

wet7
-1w

w

wet1
4-.

5

wet1
4-1

0

100

200

300

a

abcd

bcd

ac

cd

ac

d

A 

Fl
av

on
oi

d 
co

nt
en

t(
 M

/g
FW

)

cntrl 
dry.5

dry.1

wet 
7-.5

wet7
-1ww

wet1
4-.

5

wet1
4-1

0

100

200

300

a

abcd

bcd

a

cd

acd

d

B 

Fl
av

on
oi

d 
co

nt
en

t( 
 M

/g
FW

)

cntrl 
dry.5

dry.1

wet 
7-.5

wet7
-1ww

wet1
4-.

5

wet1
4-1

0

100

200

300

400

a

abcd

bcd

a

cd

acd

d

C 



تاثیر امواج الکترومغناطیس ...

ان
یر

ی ا
ست

زی
ش 

دان
ی 

ش
وه

پژ
ی 

لم
 ع

مه
لنا

ص
ف

13
97

ن 
ستا

تاب
 -

2 
ره

ما
 ش

-1
د3

جل

 

7 
 

 
نتايج حاصل از مقايسه ميزان پراکسيداسيون 
ليپيدهاي غشائي برگي نشان دهنده تفاوت معنادار بين 
تيمارها و گروه شاهد مي باشد. نتايج به دست آمده نشان 

هاي تحت  تمام گروهمي دهند که ميزان اين فاکتور در 
. الکترومغناطيسي افزايش داشته استتيمار ميدان 

بيشترين ميزان پراکسيداسيون ليپيدهاي غشائي در برگ 

 ساعت در 1هاي دانه رست هاي بذرهاي تري که به مدت 
 ديده شد ،بودنديدان الکترومغناطيسي قرار گرفته معرض م

 .(7شکل )
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

تغييرات ميزان پراکسيداسيون ليپيدهاي  نمودار -7شکل 
داده ها . دانه رست ها در برگ (μM MDA/g FW) غشايي

خطوط . حاصل ميانگين حداقل سه تکرار مستقل هستند
عمودي نشان دهنده خطاي استاندارد است. حروف غيريکسان 

 مي باشد.>p 05/0 سطح نماينده معني دار بودن تفاوت در
 

انگين قند محلـول در بـرگ نتايج حاصل از مقايسه مي
نشان دهنده تفاوت معني دار بين تيمارهـا و گـروه شـاهد 
مي باشد. نتايج به دست آمده در روز چهاردهم نشـان مـي 

هاي تحت تيمـار  دهد که ميزان قند محلول در تمام گروه
ميدان الکترومغناطيسـي کـاهش داشـته اسـت. بيشـترين 

ي کـه بـه کاهش در برگ هاي دانه رست هاي بذرهاي تـر
معـرض ميـدان الکترومغناطيسـي قـرار  ساعت در 1مدت 

گرفته بودند، ديده شد؛ همچنين دانه رست هاي حاصل از 
نيز کاهش قند محلـول بـالايي را نشـان  5/0 -14بذرهاي 

 دادند. اين سه دسته دانه رست داراي اختلاف معني دار بـا
 ولي ساير تيمارها عليـرغم آنکـه ميـزان ،گروه شاهد بودند

ولي اختلاف معنـي داري  ،قند محلول در آنها کم شده بود
 .(8شکل ) با گروه شاهد نشان ندادند > 05/0p را در سطح

 

 
 
 
 

 
در  ((mg/g FW ميزان قند محلـول تغييراتنمودار  -8شکل 

داده ها حاصل ميانگين حـداقل سـه تکـرار . برگ دانه رست ها
تاندارد خطوط عمودي نشان دهنده خطـاي اسـ. مستقل هستند

 است. حروف غير يکسـان نماينـده معنـي دار بـودن تفـاوت در
 مي باشد.>p 05/0 سطح

 
 بحث

نتايج به دست آمده از اين پژوهش نشان دادند که 
محتواي  سبب افزايش امواج الکترومغناطيسي

هاي حاصل بذرهاي تحت  کاروتنوئيدي در دانه رست
ار، ميزان تيمار شده اند و با افزايش مدت زمان اعمال تيم

کاروتنوئيدها افزايش يافته است. همچنين امواج 
الکترومغناطيسي سبب افزايش ميزان کلروفيل ها شده 

اما اين افزايش معنادار نبوده است. در پژوهشي مشابه  ،اند
با شدت  نشان داده شده است که امواج الکترومغناطيسي

 بختياريمرزه  کاروتنوئيدها در گياه پائين سبب افزايش
امواج  (. يافته هاي اخير نشان مي دهند که26شده است )

الکترومغناطيسي مي توانند طول عمر راديکال هاي آزاد را 
(. 27) زياد کنند و پتانسيل تخريبي آنها را افزايش دهند

کاروتنوئيدها بعنوان اولين خط دفاعي بر عليه اکسيژن 
هاي راديکال شناخته شده اند. اين ترکيبات توانايي 

ها و همچنين سرکوب کلروفيل سه ROSاموش کردن خ
تايي )کلروفيل راديکال با سه الکترون جفت نشده( که 
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-30مهمترين منبع راديکال آزاد در برگ است را دارند )
(. بنابراين افزايش ميزان کاروتنوئيدها تحت ميدان 28

الکترومغناطيسي مي تواند دليلي براي ثبات ميزان 
 کلروفيل ها باشد.

د که در هاي ثانويه اي هستن ونوئيدها متابوليتفلا
ولي شبکه آندوپلاسمي سنتز سيتوپلاسم و يا سطح سيتوز

مي شوند و با فعاليت آنتي اکسيداني برخي گياهان را از 
 (.31) تنش هاي زيستي و غير زيستي محافظت مي کنند

هاي گياهي براي افزايش  تجمع ترکيبات فنلي در بافت
کار دفاعي  و نتزي بعنوان يک سازتثبيت کربن فتوس

بسيار مهم است. يکي ديگر از نقش هاي ترکيبات فنلي 
محافظت از کلروفيل ها مي باشد. بررسي هاي زيادي 
نشان داده اند که امواج الکترومغناطيسي مي توانند با 

 ها سبب کاهش ميزان آنها گردند. در تجزيه کلروفيل
ونوئيدي در برگ هاي نتيجه با افزايش ميزان ترکيبات فلا

دانه رست هاي تحت ميدان الکترومغناطيسي، کلروفيل تا 
محافظت شده و کلروفيل ها  آسيب اکسيداني حدي از

 ،همچنينتحت ميدان الکترومغناطيسي تجزيه نشده اند. 
بررسي هاي به عمل آمده نشان داده است که شاخص 

ي کلروفيل دچار کاهش نسبي شده است )کاهش غيرمعن
. شاخص کلروفيل بعنوان يک نشانگر غيرمستقيم در دار(

)کمپلکس جمع کننده نور که  LHCPفعاليت انرژي زايي
در کلروپلاست گياهان مي باشد(   IIمتعلق به فتوسيستم

است که مرحله اول تبديل انرژي نوري به انرژي شيميايي 
توان انتظار داشت که با را کنترل مي کند. همچنين مي 

دار کارايي فتوسنتز، کاهش قند محلول ي معنکاهش غير
مواج ولي نتايج نشان دادند که ا ،دار باشد ينيز غيرمعن

دار و قابل توجه قند الکترومغناطيس سبب کاهش معني 

محلول شده است. تجهيزات فتوسنتزي بر روي غشا 
(. پراکسيداسيون 4گرانومي کلروپلاست قرار گرفته اند )

ل موثر در تخريب غشاهاي ليپيدهاي غشايي از جمله عوام
زيستي مي باشند که اين موضوع توسط راديکال هاي آزاد 
و با ايجاد پراکسيل اسيد چرب رخ مي دهد. نتايج به 
دست آمده نشان مي دهد که امواج الکترومغناطيس سبب 

برگ دانه رست ها شده  افزايش پراکسيداسيون ليپيدها در
افزايش  است. بنابراين مي توان انتظار داشت که

پراکسيداسيون ليپيدهاي غشايي سبب کاهش کارايي 
فتوسنتز شده باشد. همچنين افزايش پر اکسيداسيون 
ليپيدهاي غشايي مي تواند سبب در هم ريختگي اجزا 

و تشکيلات آنها و  IIو Iتشکيل دهنده فتوسيستم 
نتيجه با  همچنين عدم قرارگيري نامناسب آنها گردد. در

تر و تخريب غشا در اثر تنش کاهش کارايي فتوسن
آن اختلال در تجهيزات فتوسنتزي در نتيجه اکسيداتيو و 

ميزان قند محلول کاهش معناداري را در برگ دانه رست 
 ها داشته است.

 يدها وئتاثير روي کاروتنو امواج الکترومغناطيس با
روي ليپيدهاي غشايي ر فلاونوييدها و همچنين با تاثي

سنتز و به تبع آن کاهش ميزان سبب کاهش کارايي فتو
 قند محلول در برگ دانه رست هاي گياه شاهي شده است.

 
 تقدير و تشکر

 دين وسيله نويسندگان کمال تشکر و امتنان را ازب
حد کليه کارشناسان آزمايشگاه تحقيقاتي دانشگاه آزاد وا

 تهران شمال دارند.
 

 
 مورد استفاده منابع

اثرات  ي.،بررسف ،قناتي  .،م ،نوري  .،م ،اطهري نيا. 1
 يها يژگيو يستا بر برخيا يسيومغناطدان الکتريم

در Cicer arietinum اه نخود يگ ييايميوشيک و بيمورفولوژ
، شماره 21جلد  ،ي.پژوهش و سازندگيشيمرحله رشد رو

3 :62-68 

بررسي  1396باقري ابيانه، ا.، مجد، ا.، جعفري، س.، .. 2
ساختمان تشريحي تکويني اندام هاي رويشي و زايشي در 

 يفصلنامه علم .(.Lepidium sativum L) شاهي  گياه
 .15-9:  1، شماره 12ران، جلد يا يستيدانش ز يپژوهش

 1387جواني جوني، ف.، عبدالمالکي، پ.، قناتي، ف.،. 3
.بررسي اثر مغناطيسي ايستا بر فعاليت آنزيم هاي آنتي 
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 vicia fabaاکسيدان و محتواي فلاونوئيدي در گياه باقلا )

L. انشگاه اصفهان ) علوم پايه(، (مجله علمي پژوهشي د
 208-195: 6، شماره 35جلد 

. 1381خالصي، م.، يوسفي، ر.، و شاهسون بهبودي، ب.، . 4
 .62-61 صفحه زيست شناسي سلولي و مولکولي،

.  1389.، د ،درانيان .،س ،فرض پور ماچياني مجد، ا.،. 5
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