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 مقاله تحقیقی
 

 فرنگی در پاسخ به امواج تلفن همراهمحتوای ترکیبات فنلی گیاه گوجهزنی و درصد جوانهسنجش 
 

 2،* بیگی رجب الهام ،1 روستا محمدرضا

 
 ایران تهران، تهران، پزشکی علوم واحد اسلامی، آزاد دانشگاه نوین، فناوریهای و علوم دانشکده بیوفیزیک،-بیوشیمی گروه .1
 تهران، تهران، پزشکی علوم واحد اسلامی، آزاد دانشگاه نوین، فناوریهای و علوم دانشکده شناسی تکوین،زیست گروه .2

 ایران
 

 rajabbeigi@iautmu.ac.ir: *مسئول مکاتبات
 

 : دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم پزشکی تهرانمحل انجام تحقیق
 

 23/11/98 تاریخ پذیرش:      21/10/98تاریخ دریافت: 
 

 چکیده
امروزه استفاده از وسایل ارتباطی افزایش روزافزونی داشته است و برخی از این وسایل نظیر تلفن همراه بسیار مورد توجه 

منظور بررسی اثرات این امواج در زندگی امروزی در این تحقیق بذرهای گیاه بشر و بویژه قشر جوان قرار گرفته است. به
دقیقه در مجاورت تلفن همراه فعال قرار گرفتند و در این مدت با تلفن دیگری به  10روز و هر روز  14مدت فرنگی بهگوجه

زنی، تخریب لیپیدهای غشایی، محتوای پروتئین و ترکیبات دت تیمار، درصد جوانهشد. در پایان متلفن مذکور زنگ زده می
زنی در پاسخ به امواج تلفن همراه افزایش یافته است. این امر فنلی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که درصد جوانه

زنی تحت تاثیر امواج در مقایسه با گروه تیمار در جوانهتواند ناشی از افزایش بیان ژنها و یا افزایش فعالیت آنزیمهای دخیل می
علت تواند بهباشد. از سوی دیگر در گیاهان تیمار شده با تلفن همراه، پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی افزایش یافت که می

 %50ن کل تا های تیمار شده محتوای پروتئیآوری رادیکالهای آزاد اکسیژن باشد. همچنین در گروهکاهش ظرفیت جمع
تواند اثر ها میرسد امواج تلفن همراه از طریق تخریب غشا و تغییر در محتوای پروتئینکاهش نشان داد. بنابراین به نظر می

  های زنده بگذارد.  نامطلوبی بر سیستم
 

 فرنگیپراکسیداسیون لیپیدهای غشایی، ترکیبات فنلی، تلفن همراه، گوجه: کلیدی ایهواژه
 

 مقدمه
های های الکتریکی و مغناطیسی از جمله تنشمیدان

غیر زیستی هستند که حاصل عصر تکنولوژی بوده و 
ب کرده اند. امروزه توجه بسیاری از محققین را به خود جل

 کننده ساطع هایدستگاه از انبوهی اخیر های سال در
 رادیو، رادار، همراه، تلفن الکترومغناطیسی مانند امواج

 استفاده مورد و شده ساخته خانگی برقی وسایل تلویزیون،
 قرار نوجوانان و جوانان خصوص به و ها انسان افزون روز
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 Electromagnetic) مغناطیسیامواج (. 1،2) است گرفته

fields  یاEMF) کننده و امواج به دو دسته امواج یونیزه
 کنندهیونیزهامواج غیرشوند. یونیزه کننده تقسیم میغیر
( امواج با شدت پایین 1شوند: به دو دسته تقسیم می خود

( امواج رادیویی 2( و Hz60) مغناطیسیالکترومیدان 
(radiofrequency که توسط محصولات رادیویی و )

گرچه پیشرفت این (. 3) شوندماکروویوها تولید می
، اما شودنولوژی موجب بهبود آسایش انسان میتک
 ید گستردهربرکازارشاتی مبنی بر تاثیرات بیولوژیکی گ

های تلفن همراه ثبت گوشی ، وهای مخابراتیآنتن امواج
امواج تلفن همراه اصولا امواجی با فرکانسی  شده است.

را از تمام جهات دریافت و یا از  MHz 1780-824حدود 
 برخی انتشار به توجه با لذا،(. 4) سازندخود ساطع می

 توجه تلفن همراه امواج مخرب اثرات در مورد گزارشها
 سلامت بر آن اثرات بررسی به زیستی علوم پژوهشگران

 بر جانداران جلب نمو و رشد فرآیندهای نیز بر و انسان
  (.5است ) شده

-الکترومغناطیسی تلفن همراه میاثرات زیستی امواج 
تواند به سطح متوسط انرژی، فرکانس، و تغییرات سیگنال 

-گزارشاتی مبنی بر اثر سیستم(. 6الکتریکی وابسته باشد )
های رادیویی بر ایجاد لوسمی در کودکان، تومورهای 

های مغزی، مغزی، اثرات ژنوتوکسیک، اثر بر سیستم
در سیستم ایمنی، های سیستم عصبی، اختلال بیماری

-، پاسخDNAها، تخریب مرگ سلولی، تغییر در بیان ژن
 های التهابی و آلرژیتیکی، و اثر بر قلب و نازایی وجود دارد

المللی تحقیق و آژانس بین(. سازمان بهداشت جهانی 7)
مربوط به تلفن  EMFs-RF( امواج IARC) 1روی سرطان

( Bهمراه را بعنوان کارسینوژن احتمالی سرطان )گروه 
بسیاری از مطالعات نشان  ،(. همچنین8کند )معرفی می

ساعت از تلفن همراه  1640اند که استفاده بیش از داده
احتمال ابتلا به گلیوما )سرطان مغز( و رشد تومورهای 

(. با این حال برخی 9،10دهد )بدخیم مغزی را افزایش می

                                                           
1 International Agency for Research on Cancer 

استفاده از تلفن همراه برای  ،کنندنتایج نیز بیان می
 2های آزادرادیکال (.2باشد )-بزرگسالان بدون ضرر می

(ROS) های بیولوژیکی میداننقش مهمی در مکانیسم-
هایی که تنفس کنند. در سلولهای مغناطیسی بازی می

های ها در پاسخ به میدان ROSهوازی دارند، 
شوند ها تولید میالکترومغناطیسی و بویژه در میتوکندری

های برخی تحقیقات نشان داده است که میدان(. 11)
توانند منجر به تولید و یا افزایش طول عمر مغناطیسی می

-ها میشود. تجمع این رادیکالهای فعال اکسیژن گونه
ها شود و اثرات منفی تواند منجر به تغییر بیان برخی ژن
اکسیدانی داشته باشد بر ساختار غشایی و سیستم آنتی

 آزاد های رادیکال علیه مختلفی دفاعی هایمکانیسم(. 12)

 هایرادیکال کننده جمع مواد شامل که دارد وجود بدن در

 واسطه این به که باشند می اکسیدان آنتی مواد و آزاد

 را آزاد های رادیکال سازی خنثی و تولید بین مهم تعادل

 (.13) آورندمی وجود به
های میدان مغناطیسی منجر به افزایش فعالیت آنزیم

اکسید پراکسیداز و سوپرکاتالاز، پلی فنل اکسیداز، 
 ه استتحقیقات گذشته نشان داد (.14شود )دیسموتاز می

 که میدان مغناطیسی ترکیبات فنلی متصل به دیواره را

که در (، در حالی15) دهدکاهش می در گیاه ریحان
میزان ترکیبات کاروتنوئیدی در گیاه  تحقیق دیگری

Phoenix datylifera  در پاسخ به میدان افزایش یافت
(16). 

امروزه یکی از موارد قابل توجه بهبود و اصلاح ارزش 
غذایی محصولات کشاورزی است. از سوی دیگر میزان 

های محصولات کاروتنوئیدها، فلاوونوئیدها و ویتامین
اکسیدانی و اهمیت آنها در کشاورزی، بعلت خاصیت آنتی

-ن و بیمارینظیر سرطا هاییپیشگیری و درمان بیماری
است تا این گیاهان بیشتر موجب شده های سیستم دفاعی

زمینی، پس از سیب فرنگی،مورد توجه قرار گیرند. گوجه
باشد. ترین محصول صیفی کشت شده در جهان میفراوان

2 Reactive Oxygen Species 
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( از تیره Solanum lycopersicumفرنگی )گیاه گوجه
های آن بعلت باشد که میوه( میSolanaceaeزمینی )سیب

کاروتن از -βمحتوای بالای کاروتنوئید و بویژه لیکوپن و 
با وجود مطالعات متعدد در  .دیرباز مورد توجه بوده است

های الکترومغناطیسی، تأثیرات خاص مورد اثرات میدان
روی متابولیسم و نمو جانداران و بویژه گیاهان هنوز آنها بر

هایی از این بررسیمبهم باقی مانده است. لذا ضرورت 
قبیل با هدف افزایش دانش بشری در زمینة فیزیولوژی 

-احساس می پاسخ موجودات زنده به امواج تلفن همراه
بررسی اثر امواج تلفن همراه بر  گردد. هدف از این تحقیق،

 فرنگیگیاه گوجه اکسیدانیهای آنتیسیستم روی برخی

مقدار ترکیبات  زنی وتغییرات رشد و جوانه ،است. بنابراین
نجیده شد. از طرف فنلی در پاسخ به امواج تلفن همراه س

های ازاد تولید شده در رادیکالآوری دیگر ظرفیت جمع
 مذکور، مورد بررسی قرار گرفت.های پاسخ به تیمار

 
 هامواد و روش
 کشت بذرها

فرنگی از شرکت بازرگانی رامان بذرهای گیاه گوجه
-شستشو با آب، بذرها با محلول آبخریداری شد. پس از 

دقیقه قرار گرفت تا بذرها  20( بمدت 20:80) 5ژاول %
مدت یک دقیقه به 70ضدعفونی شوند. سپس با الکل %

بار با آب مقطر شسته شدند.  3ضدعفونی شده و در نهایت
بذرها در پلیت استریل و در شرایط استریل کشت داده 

منظور اری شدند. بهشدند و در این مدت تنها با آب آبی
داشتن بذرها در هر پلیت کاغذ جذب آب و مرطوب نگه

کردند )در صافی قرار گرفت و بذرها روی آنها رشد می
 (. ᵒC25دمای 
 

 تیمار با تلفن همراه
در مدت کشت بذرها به دو گروه شاهد و تیمار تقسیم 
شدند. گروهی که تحت تاثیر هیچ تیماری قرار نگرفتند و 

                                                           
3 GSM: 900/1800 

دقیقه با امواج تلفن  10مدت روز هر روز به 14گروهی که 
منظور تیمار با تلفن همراه، همراه تیمار داده شدند. به

های حاوی بر روی پلیت 3Alkatel (D10.50)گوشی تلفن 
( و با تلفن دیگری 1گرفت )شکل فرنگی قرار میبذر گوجه

شد. پس از اتمام این دقیقه به این تلفن زنگ زده می 10
آوری شده و جهت آنالیزهای ها جمعگیاهچهمدت 

 قرار گرفتند. -ᵒC20بیوشیمیایی در فریزر 
 

 
فرنگی با امواج ساطع های گوجهتیمار گیاهچه -1شکل 

-به دقیقه، و 10مدت ها هر روز بهشده از تلفن همراه گیاهچه
ت شدند. گروه شاهد تحروز، با تلفن همراه تیمار می 14مدت 

 .تیماری قرار نگرفتتاثیر هیچ 
 

 هاسنجش رشد بذرها و گیاهچه
عداد گیری رشد بذرها، پس از تیمار، تبه منظور اندازه

آوری بذرهای جوانه زده شمارش شد و بخش هوایی جمع
ای شده و پس از شستشو با آب دو بار تقطیر، برای آنالیزه

 رار گرفت. ق -ᵒC80بیوشیمیایی در دمای 
 

  RSAآزاد رادیکالهای جاروبکنندگی ظرفیت
(Radical Scavengering Activity) 

 هیدرازیل پیکریل -2-فنیل دی -1 و1 رادیکال
( نیتروفنیل تری -6و4و2) -1 -فنیل دی -2و2 رادیکال

 به که است پایدار نسبتاً رادیکال یک ،(DPPH)  هیدرازیل
 طریق از. دارد جذب nm 517 موج طول در اکسیده حالت

جذب در کاهش توانمی هامحلول ارغوانی رنگ کاهش
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 هایعصاره در را رادیکال این جاروبگر هایمحلول 
. گرفت اندازه (RIGOL, USاسپکتروفتومتر ) با گیاهی

 اتانول mL3 در منجمد نمونة از گرم 2/0 ابتدا کار این برای
 g ×5000 دور با دقیقه 30 مدت برای و ساییده مطلق

متانول  با 10/1 نسبت به رویی بخش. شد سانتریفیوژ
(Merck) محلول سپس و گردید رقیق DPPH سیگما( با( 

 مدت به هانمونه. گردید اضافه آن به درصد 008/0 غلظت
-نمونه جذب آن از پس و گرفتند قرار تاریکی در دقیقه 30
. شد خوانده اسپکتروفتومتر با nm 517 موج طول در ها

 (.17)گرفت  انجام C4°در  مراحل تمام
 

 (Membrane integrity)غشا  تمامیت بررسی
 مالونیل مقدار گیریاندازه با غشاها به آسیب میزان

 پراکسیداسیون نهایی فراوردة عنوانبه (MDA) آلدئیددی
-اندازه منظور به. شد تعیین هاسلول غشای هایلیپید
 شده منجمد هاینمونه از mg200 میزان  MDA گیری

 10% (TCA) کلرواستیک )مرک(تری اسید  mL 3با

 سانتریفوژ سازی،-همگن از پس هانمونه. شد ساییده

(rpm12000، دقیقه 15 مدت به )به. شدند mL1 از 
 )مرک( اسید باربیتوریک تیو mL1 شده، صاف هاینمونه

(TBA) 25/0  ساعت نیم مدت به و گردید اضافهدرصد 
 آب در بلافاصله سپس و شدند داده قرار C 100°دمای  در

 طول در جذب گیریاندازه با MDA  میزان. شد سرد یخ
 ثابت ضریب از استفاده با nm 600 و nm 532 هایموج

(1-cm 1-mM 155 =ε) (.18گردید ) محاسبه 
 

 (Total Phenolاستخراج ترکیبات فنلی )
میلیلیتر از  3گرم از نمونة منجمد در میلی 200

برابر آب دوبار تقطیر  10محلول فولین )مرک( که قبلًا با 
دقیقه در دمای اتاق  5رقیق شده، ساییده شد و به مدت 

سدیم )مرک( لیتر کربناتمیلی 2آن قرار گرفت. سپس به
ساعت در دمای اتاق قرار  2% ( اضافه شد و به مدت  5/7)

نانومتر  765گرفت و در نهایت جذب مخلوط حاصل در 
گالیک استفاده قرائت شد. به منظور تهیة استاندارد از اسید

شد و در نهایت میزان ترکیبات فنلی حاصل بر حسب 
ازای یک گرم وزن تر گرم گالیک اسید )مرک( بهمیلی

 (.19محاسبه گردید )
 

 نتایج
 همراه تلفن امواج که داد نشان بررسی این نتایج

 10به گروه شاهد تا حدود  بذرهای نسبت زنیجوانه درصد
 است داده افزایش را فرنگیگوجه درصد در گروه تیمار

-معنادار می  ≥05/0pدر سطح که این افزایش  (2 شکل)
 باشد.

 

 
 باشد.می  ≥05/0pدر سطح فرنگی در تیمار با تلفن همراه * نشان دهنده معناداری اختلاف زنی بذرهای گوجهدرصد جوانه -2شکل 
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 تحقیق در شود،می مشاهده 3 شکل در که همانطور
-تحت اکسیژن آزاد هایرادیکال آوریجمع ظرفیت حاضر
که این  بطوری .استیافته کاهش همراه تلفن امواج تأثیر

کاهش یافته  %78/89±93/2به  %69/97±76/0درصد از 
 باشد.معنادار می   ≥01/0Pدر سطح است و این کاهش 

نتایج بررسی نشان داد امواج تلفن همراه موجب افزایش 
پراکسیداسیون و تخریب لیپیدهای غشا شده است )شکل 

بطوریکه غلظت فراورده حاصل از تخریب لیپیدهای  (.4

 µMالدئید در گروه شاهد از غشایی یعنی مالونیل دی
ایش در گروه تیمار افز µM 21/0± 02/4به  12/0±45/3

معنادار  p≤ 01/0یافته است و این اختلاف در در سطح 
کل نیز مورد  هایفنل محتوای تحقیق این در است.

 نسبت ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد محتوای فنل کل
در مقایسه با گروه شاهد تغییر  تلفن همراه امواج به

 (.5 شکل) استنکرده معناداری

 
 Solanumفرنگی )-پس از اعمال تیمار در گیاه گوجه های آزاد در پاسخ به امواج تلفن همراهآوری رادیکالظرفیت جمع -3شکل 

lycopersicum L. تکرار و  3( )مقادیر نشان داده شده میانگین حداقلSD± دار بودن دهندة معنیباشد(. * نشان)انحراف معیار( می
 .است p≤ 05/0ها در سطح تفاوت
 

 
  فرنگیتحت تأثیر امواج تلفن همراه در کشت گیاه گوجه MDAپراکسیداسیون لیپیدهای غشایی تغییرات میزان تولید  -4شکل 

(Solanum lycopersicum L. تکرار و  3( )مقادیر نشان داده شده میانگین حداقلSD± می )دهندة باشد.  * نشان)انحراف معیار
 .است p≤ 01/0ها در سطح دار بودن تفاوتمعنی
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محتوای ترکیبات فنلی کل در پاسخ به امواج تلفن همراه تفاوت معناداری میان محتوای ترکیبات فنلی نسبت به گروه  -5شکل 

 شاهد مشاهده نشد.
 

 بحث
-سیستم بر مغناطیسی و الکتریکی هایمیدان تاثیر

 قرار توجه مورد بسیار اخیر هایسال در بویژه زنده های
 و مغناطیسی وسایل از استفاده که چرا است، گرفته

 به رو شدت به روزمره زندگی و صنعت در الکتریکی
 زنده موجودات که است داده نشان تحقیقات. است افزایش

 دایمی مغناطیسی هایمیدان به نسبت بالایی حساسیت از
 هایمیدان اثر مختلف تحقیقات طی. برخوردارند پایدار و

 مورد جانوران و گیاهان حیاتی اعمال و رشد بر مغناطیسی
که بذر گیاه شاهی زمانی (.1) است گرفته بررسی قرار

(Lepidium Sativum) تاثیر امواج تحتMHz1900-900 
(2µW/m 70-100قرار گرفت، جوانه ) زنی انجام نشد و یا

ست که مطالعات انجام ا (. این در حالی20کاهش یافت )
( حاکی از افزایش Vicia fabaشده بر روی بذرهای باقلا )

های تیمار شده با امواج زنی و وزن خشک در نمونهجوانه
(. 21باشد )های شاهد میتلفن همراه در مقایسه با نمونه

های مغناطیسی بر اند که میدانها نشان دادهبرخی بررسی
زنی و سرعت و درصد جوانهرشد گیاهان اثر مثبت دارند 

 (.2دهند )را افزایش می
زنی در تحقیق حاضر، نتایج نشان داد که درصد جوانه

تاثیر امواج تلفن همراه افزایش معناداری نسبت بذرها تحت
رسد یکی از علل به گروه شاهد داشته است. به نظر می

-اصلی کاهش زمان رویش و افزایش سرعت و درصد جوانه
کنندگی امواج الکترومغناطیسی است که القازنی، اثر 

شود ها در هسته سلول میاحتمالا منجر به بیان برخی ژن
های هیدرولیزی که نتیجه آنها تحریک یا افزایش آنزیم

. اثبات (22،23باشد )ها میها و از جمله آمیلازذخایر دانه
ی mRNAاین قضیه نیازمند سنجش کمی و کیفی  علمی
ها باشد. از سوی دیگر یافتهآمیلاز میظیر آلفاهایی نآنزیم

ویژه با دهند که تشعشعات الکترومغناطیسی بهنشان می
های الکتریکی غشا و آب موجود فرکانس پایین، بر ویژگی

ها اثر گذاشته و سبب تسریع فرایندهای زیستی و در دانه
شود شود. این امر موجب میها میتبادلات مواد در سلول

اد مغذی در تمام حجم دانه وارد شوند و بنابراین تا مو
 (.23،24زنی افزایش یابد )سرعت جوانه

یک ارتباط بالقوة دیگر بین میدان مغناطیسی و اثرات 
های آن بر موجودات زنده این است که میدان

د که نشومغناطیسی باعث نوعی تنش اکسیداتیو میالکترو
 دهدرا افزایش میهای آزاد فعالیت و طول عمر رادیکال

(1 .)ROS بیولوژیکی هایمکانیسم در مهمی نقش ها 
 های ROS (. 25) کنندمی بازی مغناطیسی هایمیدان
 آنها. بگذارند تاثیر هاسلول عملکرد بر توانندمی شده، تولید

 بر سمی اثرات و دهندمی تغییر را سلول مئوستازیوه
 نهایت در و کنندمی اعمال ءغشا لیپیدهای بویژه و لیپیدها
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تنش اکسیداتیو . (26-28) برندمی بین از را ءغشا تمامیت
سازی ها و آزادها، بیان ژنباعث تغییر در فعالیت آنزیم

-گردد. همچنین این تنش میکلسیم از ذخایر سلولی می
ها تأثیر تواند بر ساختار غشا، رشد سلول و مرگ سلول

ای توانند نقش دوگانهها می(. این رادیکال29بگذارد )
که از یک طرف باعث تخریب در  داشته باشند. بطوری

عنوان مولکول سیگنال سلول شده و از طرف دیگر خود به
شوند های دفاعی در سلول میباعث به راه افتادن مکانیسم

(1،30.) 
های آزاد آوری رادیکالدر تحقیق حاضر ظرفیت جمع

راکسید خود هیدروژن پ است.اکسیژن کاهش یافته
به  باشد.می ROSهای جمع کنندة سوبسترای اصلی آنزیم

د باشن ها افزایش یافتهROSدر مراحل اولیه  رسدنظر می
ر دها را ROSآوری و بنابراین گیاه ظرفیت لازم برای جمع

ها خود ROSمراحل اولیه نداشته است. افزایش احتمالی 
های رادیکالکنندگی راه افتادن سیستم جاروبباعث به

-اکسیدانی یا ترکیبات آنتیهای آنتیآزاد )نظیر آنزیم
-از سوی دیگر، کاهش ظرفیت جاروبشود. اکسیدانی( می

 ،های آزاد تحت تاثیر امواج تلفن همراهکنندگی رادیکال
و نشت  MDAداری در میزان یموجب بروز تفاوت معن

های شد. ها در مقایسه با نمونهاز سلول هاالکترولیت
 پراکسیداسیون و تخریب لیپیدهای غشا در پاسخ به امواج

لید تواند مشابه تحقیقات گذشته ناشی از توتلفن همراه می
 .(15) های آزاد اکسیژن باشدو اثر رادیکال

 هایرادیکال قادرند نیز آنزیمیغیر ترکیبات برخی
 اکسیدانآنتی ترکیبات جمله از. نمایند حذف را آزاد

 آسکوربیک ها،اسانس برخی ،هافنل به توانمی غیرآنزیمی
 کرد اشاره آنتوسیانینها و فلاوونوییدها کاروتنوئیدها، اسید،

های محیطی به کاهش یا ثابت شده است که تنش  (.31)
افزایش مقدار ترکیبات فنلی که گروه بزرگی از 

این  (.32) شودهای ثانویه هستند، منجر میمتابولیت
را  (ROS) های اکسیژن فعالتوانند گونهترکیبات می

های اکسیژناسیون را خنثی نموده، با فلزاتی که واکنش

ترکیباتی تشکیل دهند و از فعالیت  ،کنندکاتالیز می
(. تحقیقات 33) های اکسیدکننده جلوگیری نمایندآنزیم

که میدان مغناطیسی ترکیبات  ه استگذشته نشان داد
دهد کاهش می در گیاه ریحان دیواره رافنلی متصل به 

که در بررسی دیگری میزان ترکیبات (، در حالی15)
در پاسخ به  Phoenix datyliferaکاروتنوئیدی در گیاه 
-در این تحقیق محتوای فنل .(16میدان افزایش یافت )
. پاسخ اج تلفن همراه تغیری نکردهای کل نسبت به امو

بسته به گونه گیاه، نوع تنش، های محیطی گیاهان به تنش
شرایط محیطی، سن گیاه متفاوت است. از سوی دیگر، 

رغم عدم تغییر محتوای این احتمال وجود دارد که علی
است، درصد حضور ترکیبات ترکیبات فنلی کل، ممکن

های تغییر کرده باشد که اثبات این امر خود نیازمند بررسی
 (.  15، 14بیشتر است )

 
 نتیجه گیری

زا موجب به عوامل استرس موجودات زندهسازگاری 
شود. های درونی آنها میتغییراتی در سلول و مکانیسم

های محیطی زا وتنشگیاهان نسبت به عوامل استرس
-زا بییکی از این عوامل استرس دهند.واکنش نشان می

 با رسدبه نظر میباشد که تردید امواج تلفن همراه می
 موجب به راه انداختنهای آزاد اکسیژن تولید رادیکال

شود و یکی از های دفاعی در داخل سلول میمکانیسم
لیپیدهای غشایی است.  آن افزایش پراکسیداسیون نتایج

های دفاعی توانند بر سیستمها می ROSاز طرف دیگر 
-سلول تأثیر بگذارند و موجب القای مسیرهای آنتی

 د.اکسیدان آنزیمی یا غیرآنزیمی شون
 

 تشکرتقدیر و 
این مقاله حاضر بخشی از پایان نامه دوره ارشد 
بیوشیمی مصوب دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم پزشکی 

  تهران می باشد.
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