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Abstract 

Aim: Electromagnetic field (EMF) is an unavoidable environmental factor for living beings which 

many investigations have been conducted to evaluate its effect. In this research the effects of EMF on 

vegetative organs, pollen development, pollen germination and pollen tube growth of Glycine max L. 

were studied.  
Materials and Methods: Exposure to EMF was performed by a locally designed generator which its 

electrical power was provided by a 220 V and 0.1 A, AC power supply .This system consist of a PVC 

cylinder  with 20 × 20 cm (diameter and length) and   300 turn coil of copper wire. The structure of 

vegetative parts and reproductive organs was studied using common methods of cell – histology. 
Results: In the stem of treated samples collenchymas layers were increased and formation of xylem 

tissues was more rapid. In the leaves, spongy parenchyma tissue was deformed and numbers of 

trichomes were increased, in addition leaves and shoot development were delayed and the size of 

anthers was also decreased with the deformation of their cell wall. The numbers of pollen and 

tetraspore, decreased and they were also abnormal in shape. Under EMF treatment, the germination 

percentage of pollen was decreased and pollen tubes were helicoidal and short. 
Conclusions: Low intensity electromagnetic field may have effects on the structure of some organs 

and developmental characteristic of them in Glycine max L. 
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  چكيده
هاي الكترو مغناطيسي عامل محيطي اجتناب ناپذيري براي جانداران هستند كه اخيرا تحقيقات زيادي بـراي بررسـي اثـر آن     ميدان: هدف

دراين پژوهش تاثير ميدان الكترومغناطيسي بر اندامهاي رويشي، تكوين دانه هاي گرده، رويش و رشد لوله گـرده در گيـاه   . انجام شده است
  .است سويا بررسي شده

دور  300آمپر در سيم پيچ مسي  با  1/0ولت و شدت جريان  220ميدان الكترومغناطيسي توسط منبع تغذيه اي با ولتاژ  :ها مواد و روش
 20ساعت بـا شـدت    24متر ايجاد شد و سپس بذرهاي سترون شده  سانتي 20به قطر و ارتفاع )  (P.VCدراستوانه اي از پلي وينيل كلرايد

  . بافت شناختي بررسي شد –ساختار تشريحي اندام هاي رويشي و زايشي به روشهاي متداول سلول. دندگوس تيمار ش
در برگ بي نظمي سـلولهاي پارانشـيم    و تسريع تشكيل بافتهاي چوبي ،هاي كلانشيمي ، افزايش لايهدر ساقه نمونه هاي تحت تيمار :نتايج

تعداد تتراسپورها . نها نامنظم بودٱديواره  بساك ها كوچك تر و. ساقه ديده شد ن برگ وافزايش تعداد كركها و نيز تاخير در تكوي ،اسفنجي
اي گرده پيچيـده  ه رويش گرده ها تحت تاثير ميدان تا چهار برابر كمتر و لوله. ها كاهش داشت و گرده ها شكل غير طبيعي داشتند و گرده

  .و كوتاه تر بودند
  .سي با شدتهاي كم بر ساختار و تكوين اندامها در گياه سويا  اثردارندهاي الكترومغناطي ميدان: نتيجه گيري

  ، ميدان الكترومغناطيس سويا، دانه گرده :واژگان كليدي
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  مقدمه

تاثير ميدان هاي مغناطيسي با شدت كم بر سيستم هاي زنده در 
در سال هـاي اخيـر نشـان داده      in vivoو   in vitroمطالعات  
تفاده گسـترده و سـريع از دسـتگاه هـاي متفـاوت      اس. شده است

الكتريكي و الكترونيكي پيدايش و ظهور فركانس هاي ميكروويو و 
هـاي مغناطيسـي و الكترومغناطيسـي را افـزايش      راديويي، ميدان

هـا بـه عنـوان تـابش هـاي غيـر يـونيزان         اين ميـدان . داده است
ب شـوند  توانند آسيب هايي را موج مي و) 1(شوند بندي مي طبقه

هـاي   كه وابسته به قدرت، شدت، ميزان فركـانس  و نيـز ويژگـي   
هـاي   شواهدي وجود دارد كـه ميـدان  . بافت تحت تاثير مي باشد

مغناطيسي تغييراتي را در نفوذپذيري غشاء و ميزان رشد سـلول  
بـر هـم كـنش بـا يـون هـا و       كنند، همچنـين موجـب    ايجاد مي
  .ئيك اسيد ها مي شوندي آلي مثل پروتئين ها و نوكلها مولكول

هــاي زيســتي  هــاي مغناطيســي بــر پديــده چگــونگي اثــر ميــدان
ــه طــور كامــل شــناخته نشــده اســت  ــداران ب هــاي  ميــدان. جان

هـــاي الكتريكـــي و  الكترومغناطيســـي مجموعـــه اي از ميـــدان
ميدان مغناطيسـي متغيـر سـبب    . هاي مغناطيسي هستند ميدان

اثرات زيستي منتسـب  القاي ميدان الكتريكي در بافت مي شود و 
. به ميدان الكتريكي به ميدان مغناطيسي نيز قابـل تعمـيم اسـت   

هاي حيـاتي خاصـيت مغناطيسـي دارنـد و پاسـخ       برخي مولكول
رسـد كـه    اينطـور بـه نظـر مـي    . زيستي مضاعف نشان مي دهنـد 

هـاي   هاي مغناطيسي اثرگذاري بيشتري نسبت بـه ميـدان   ميدان
هـاي   بـدين مفهـوم كـه ميـدان     .الكتريكي روي بافت زنده دارنـد 

الكتريكي از درون سلول گذر نموده و سلول در مقابـل آن ماننـد   
غناطيسـي بـه درون   هـاي م  امـا ميـدان  . نمايد يك خازن عمل مي

). 2(تـر اسـت    هـا طـولاني   و زمان اثرگـذاري آن سلول نفوذ كرده 
ميدان مغناطيسي متغير طبق قانون القاي فارادي در بافت توليـد  

) ( Eddy نمايد و در نتيجه جريان گردابي يا  لكتريكي ميميدان ا
ي توليـد خواهـد   در مسير حلقوي عمود بر جهت ميدان مغناطيس

اي كـه در زمينـه اثـرات     مطالعـات گسـترده   بـا وجـود  ). 3(نمود 
هاي الكترومغناطيس كم فركـانس صـورت گرفتـه     زيستي ميدان

كــولي اســت هنــوز ســازوكار ايــن اثــرات در ســطح ســلولي و مول
ــات نشــان مــي ). 4(مشــخص نيســت  ــرات   تحقيق ــه اث ــد ك دهن

هـاي الكترومغنـاطيس كـم فركـانس، ناشـي از تـاثير ايـن         ميدان
انـواع متفـاوتي از    .هـا بـر نفوذپـذيري غشـاء سـلول اسـت       ميدان
شـوند كـه فعـال و غيـر      هاي يوني در غشاء سلول يافت مي كانال

هاي سـلول  رامتر، بر پاها از طريق باز و بسته شدن فعال شدن آن

اعم از پتانسيل استراحت، پتانسيل عمـل، تغييـر در نفوذپـذيري    
ي يـوني  ها هاي كانالعملكرد. نقش اساسي ايفا مي كنند غشاء و 

هـا بـر اثـر اخـتلاف      و رانـش يـون   مبتني بر اثر اخـتلاف غلظـت  
بنا بر اين فرايندي مانند تغيير ولتاژ، محركي براي . پتانسيل است
عملكرد كانال هاي يوني با تحت تاثير قرار دادن  و تغيير در روند 

اخـتلاف پتانسـيل القـا شـده     ). 4(شود  ها مي باز و بسته شدن آن
توسط ميدان مغناطيسي كم فركانس، كانال هاي يـوني را تحـت   

ها داراي توازن طبيعي  ها در سلول فعاليت يون. دهد تاثير قرار مي
هـاي مغناطيسـي،    ميداناست، بنابراين درصورت تداخل با اثرات 

پديده رزونانس اتفاق مي افتد كه مي تواند رفتار سـلول را تغييـر   
دهد و به دليل ارتباطات بين سلولي، بـر كـل فعاليـت ارگانيسـم     

  ).6و5( تاثير گذارد
هاي مهمي  ها هستند و نقش گياهان از اجزاي ضروري اكوسيستم

ژن غذا و اكسي را در زندگي به عنوان توليدكنندگان اوليه و اصلي
هاي بنيادي بـراي توليـد محصـول و    لقاح از فرايند. ايفا مي كنند

هـاي   بقاي نسل در گياهان است كه بـه شـدت بـه سـلامت دانـه     
هـاي   تـنش . هـا وابسـته اسـت    گرده، قابليت زيسـت و رويـش آن  

هـاي گـرده و    زيستي و غير زيستي كه سلامت و توان رويش دانه
ازند موجب كاهش شديد محصول هاي گرده را مختل س رشد لوله

ها اثرات مثبـت و   برخي پژوهش). 5(و عملكرد گياهان مي شوند 
هـاي زيسـتي    هاي الكترومغناطيسي بر پديـده  گاهي منفي ميدان

هـا را نشـان    گياهان از جمله جوانه زني بذرها و تكوين دانه رست
 هاي مغناطيسي بر رويش اما در مورد اثر ميدان) 8و 7، 6(اند  داده
هـا بسـيار انـدك     هـاي گـرده پـژوهش    هاي گرده و رشد لوله دانه

در پـژوهش  . هاي علمي كـافي وجـود نـدارد    و آگاهي) 7(هستند 
هاي الكترومغناطيسـي بـر تغييـرات انـدام هـاي       حاضر اثر ميدان

هـاي   هـا و رشـد لولـه    هاي گرده، رويش گرده رويشي، تكوين دانه
باشد مورد بررسي  هم ميگرده در گياه سويا كه از نظر اقتصادي م

  .قرار گرفته است
  

  مواد و روش ها 
ارتفاع  و 20به قطر  )(pvc لرايدپلي وينيل ك دو استوانه از جنس

دور سيم مسـي بـه    300متري تهيه و بر روي هر يك  سانتي 20
سـيم پـيچ    هاي استوانهيكي از. متر پيچيده شد ضخامت يك ميلي
تـا   دهم آمپر متصـل شـد  كي يك جريان الكتري شده به مداري با

سيم پـيچ ديگـر بـدون    . ميدان مغناطيسي مورد نظر حاصل شود
  .در نظر گرفته شد كنترلاتصال به مدار الكتريكي براي 
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با آب ژاول  هاي گياه سويا از موسسه پاكان بذر تهيه و سپس بذر
بـذرها بـه دوگـروه    . تجارتي و الكل بسيار رقيق ضد عفوني شدند

نمونه هاي تحت تيمـار  . ميدان تقسيم شدندو تحت تاثير  كنترل
ساعت در ميدان الكترومغناطيسـي ايجـاد شـده بـه      24به مدت 

به خـاك باغچـه   همه بذر ها  سپس .گوس قرار گرفتند 20شدت 
بـه مرحلـه    گياهـان  و رسـيدن  بذر ها و پس از رويش منتقل شد
  .  برداشت نمونه ها و بررسي هاي لازم انجام شد گل دهي

هاي گـل   غنچه هاي گرده ها، بررسي مراحل تكوين دانهبه منظور 
ــل  ــاتور   در مراح ــا فيكس ــوين برداشــت و ب ــاوت تك           F.A.Aمتف

ليتر و  ميلي 17 :درصد 96ميلي ليتر، اتانول  2 :تجاري فرمالدئيد(
پـس از آمـاده   . تثبيت شدند) ليتر ميلي 5/0 :اسيداستيك خالص

بافــت  -اول ســلول ســازي هــاي لازم بــر بنــاي روش هــاي متــد
 10تـا   8هـاي ميكروتـومي بـا ضـخامت      شناختي و تهيـه بـرش  

، رنـگ آميـزي   )، آلمـان  Slee Mainzبـا ميكروتـوم   (  ميكرومتر
ــرش ــيلين   ب ــا هماتوكس ــا ب ــوزين -ه ــي آن)9(ائ ــا   و بررس ــا ب ه

ــه هــاي   Zeiss 25-MC80ميكروســكوپ فتو انجــام و از نمون
تثبيـت بـا   پـس از ا ه ـ تعدادي از نمونـه  .برداري شد مناسب عكس

لدئيد در بافر فسفات و تثبت تكميلي با اسميوم به وسـيله  آگلوتار
 ،)Epon(اشباع سازي از رزيـن   زپس ا ب گيري شدند وآستون  

 ، آلمان از Leo 912گيري وبا اولتراميكروتوم در همين رزين قالب
بي تولوئيدين رنگ آها با  برش. ي نيمه نازك تهيه شدها برشها نآ
 بـرداري شـدند   نـوري مشـاهده و عكـس    پو با ميكروسكوميزي آ
)10.(  

، نيترات كلسيم، ساكارز از حل كردنهاي گرده  محيط كشت دانه
ليتـر   ميلـي  100در  گرم 1/0 و 3/0، 10ترتيب  به  اسيد بوريك 

 درمحـيط كشـت   . گرم آگـار تهيـه شـد    5/0آب مقطر و افزودن 
ي منتقـل شـد و   هاي پتـر  زير هود به ظرفشرايط كاملا استريل 

ها با پارافيلم مسدود و تـا زمـان    پس از جامد شدن محيط، ظرف
  . گراد نگهداري شدند درجه سانتي 4استفاده در 

ها برداشت  ها در مراحل متفاوتي از تكوين از گل تعدادي از بساك
بـا  . و در زير استريوميكروسكوپ به كمك اسـكالپل خـرد شـدند   

درصد  7در  ساكارز ) g1000(استفاده از سانتريفوگاسيون سبك 
كنتـرل  . گرده ها خالص سـازي و بـا آب مقطـر شستشـو شـدند     

). 1(زيستي دانه هاي گرده با استفاده از ايـوانس بلـو انجـام شـد    
كننـد و رنـگ    هـاي گـرده زنـده ايـوانس بلـو را جـذب نمـي        دانه
گيرند ولي اين رنگ از غشاء دانه هاي گرده مرده  عبور كرده  نمي

بـه كمـك ميكروپيپـت حجـم     .  كنـد  را رنگـي مـي   و سيتوپلاسم
برابري از سوسپانسيون گرده اي به هر پتري ديش داراي محـيط  

هـاي   تعدادي از ظرف هاي پتـري داراي گـرده  . كشت افزوده شد
ساعت تحت تـاثير   24كشت شده در دماي آزمايشگاه براي مدت 

گـوس و تعـدادي ديگـر بـه      20ميدان الكترومغناطيسي با شدت 
در استوانه بدون ميدان با شرايط مشابه بـا  ) شاهد(ن كنترل عنوا

ساعت  24ها مدت  كليه نمونه. هاي تحت تيمار قرار گرفتند نمونه
  ).11(در تاريكي بودند

  

  نتايج 
بررسي برش هاي دستي ساقه و برگ ها در نمونه هاي كنتـرل و  
تيمار كه در ساختار ساقه افزايش نسبي رديف هـاي كلانشـيمي   

ر اپيدرم، افزايش نسبي سـرعت چـوبي شـدن سـلول هـاي      در زي
پارانشيمي در ميان دسته هاي چوب آبكش، تحليل رفتگي سريع 

  ).1 شكل(هاي پارانشيمي مغز ساقه را نشان داد  تر سلول
در ساختار تشريحي بـرگ نيـز بـي نظمـي و از هـم گسـيختگي       

هاي پارانشيمي بـه ويـژه در پارانشـيم اسـفنجي و افـزايش       سلول
هـا در   ميـانگين تعـداد كـرك   . هـا قابـل توجـه اسـت     عداد كركت

كـرك   28±3به  12±3هاي تحت تيمار نسبت به كنترل از  نمونه
  . )2شكل (. متر مربع افزايش يافت در ميلي

  

  
  

  

  
  ) X100(   تيمار: Bكنترل :  Aهساختار تشريحي ساق:  1شكل
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 ) X100(   تيمار: B   كنترل:   Aساختار تشريحي برگ :  2شكل

        

  
      )كنترل(بساك جوان :  3شكل          

 ، ترشـحي  كـرك : STاپيـدرم،  : Eجي، پارانشـيم اسـفن   SP :پارانشيم نرده اي،  PP :كرك، : Trپارانشيم پوستي، : Pcچوب،  :Xyآبكش، : Phمغز،  M: : اختصارات
En  :آندوتسيوم(لايه مكانيكي( ،Tc : لايه سلول گذر)موقت( ،Ta : لايه مغذي)تاپتوم( ،: MC مادر گرده  

  

 

                             
  )A  ( :)X 250  ( B:X )1000كنترل(مراحلي از تكوين دانه هاي گرده   : 4شكل 

  

  
  كوچك ماندن نيمه بساك و كاهش تعداد: 5شكل 

  )X 100 ()  تيمار ( دانه هاي گرده  

  
  گرده كاهش يافته بساك رسيده با تعداد دانه هاي : 6شكل

  )X 250( )  تيمار ( و گرده هاي غير طبيعي 
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  )X100 ( تيمار: B   كنترل: Aرويش دانه هاي گرده و تشكيل لوله گرده:7شكل

  دانه گرده: Po ،طبيعي دانه گرده غير Poa :ميكروسپور،  Mi:محل شكفتن بساك، : St ،ديواره ويژه: ، Swمرحله دياد: ، Dمرحله تتراد: T:اختصارات        
  

ها به طور كلـي تـاخير در    هاي ميكروتومي بساك در بررسي برش
اين تاخير در حدي بود كه . مراحل تكويني بساك ها مشاهده شد

هاي كنترل  بساك ها داراي تتراد بودند، دراغلـب   در نمونه وقتي
. شـدند  هـاي مـادر گـرده ديـده مـي      هاي تحت تيمار سلول نمونه

اختار بساك نمونه هاي تحت تيمار ميـدان در مقايسـه   مقايسه س
هـا تـا حـدي     با نمونه هاي كنتـرل نشـان داد كـه انـدازه بسـاك     

هـاي   در نمونه. اند هاي ديواره بساك تخريب شده كوچكتر و سلول
لايـه اپيـدرم، لايـه     ديواره بساك از خـارج بـه داخـل،    كنترل در

ديـده  ) تـاپتوم ( هاي مغذي ذر و لايه سلولهاي گ مكانيكي، سلول
هـاي مـادري گـرده را     هاي گـرده داراي سـلول   شدند و كيسه مي

هـاي تحـت    درحـالي كـه در نمونـه   . )3شكل (احاطه كرده بودند 
ــي نظمــي   ــدان الكترومغناطيســي ب ــاثير مي ــاختار  ت ــايي در س ه

رشد نامتقـارن دو نيمـه    .شد هاي ديواره بساك مشاهده مي سلول
هـاي لايـه مكـانيكي از بـي      بساك و كوچك مانـدن كلـي سـلول   

  باشـد  هـاي تحـت تيمـار مـي     هاي مشاهده شـده در نمونـه   نظمي
، مرحلـه ديـاد و   در دوره  ميـوز هاي مادر گـرده   سلول. )5شكل (
هـاي مـادر    تعـداد سـلول  . )4و3شكل (د گذرانن تتراد را مي پسس

هـاي گـرده در    تـر دانـه   گرده، تتراسپورها و در مراحـل پيشـرفته  
هاي الكترومغناطيسي كـاهش   تحت تاثير ميدان هاي بساك نمونه

اين كاهش تا ) 3و 4و 6هاي  مقايسه شكل(قابل ملاحظه داشتند 
هاي گرده با شـكل و انـدازه غيـر     دانه. درصدمي رسيد 60حدود 

 طبيعي به ويژه در نيمه كوچك مانده بساك  نيـز فـراوان بودنـد   
ي گـرده  دهد دانه ها نشان مي) 6شكل (همان گونه كه).  5شكل(

ميكـرون، اگـزين و    30طبيعي داراي شكل كروي، انـدازه حـدود   
محتواي سيتوپلاسم مشخص بودند، در حالي كه گرده هاي غيـر  

شوند، كوچكتر با انـدازه حـدود    طبيعي كه در اين شكل ديده مي
هـاي گـرده دو    نمونـه . مشخص داشـتند و محتواي ناميكرون  17

هـاي   يـده بودنـد در نمونـه   يت گذراناي كه ميتوز را با موفق هسته
هاي تحـت تـاثير ميـدان الكترومغناطيسـي      كنترل بيش از نمونه

  .ظاهر شدند

هـاي   هاي گرده نشـان داد كـه در نمونـه    بررسي نتايج كشت دانه
برابـر   4هاي گرده سريع تر و تا حـدود   كنترل نه تنها رويش دانه

مـا  بيشتر بود، بلكه لوله هاي گرده نيز حالـت طبيعـي داشـتند، ا   
هاي تحت تاثير ميـدان الكترومغناطيسـي    هاي گرده در نمونه لوله

ميانگين طـول لولـه   . تر هستند تا حدي كوتاه اغلب پيچ خورده و
هـاي   و درنمونـه ميكرون  90ه در نمونه هاي كنترل هاي گرد لوله

  .)7شكل ( كاهش يافته استميكرون  40تحت تيمار به 
  

  بحث 
كترومغناطيسي به عنوان يكي از در سال هاي اخير ميدان هاي ال

عوامل موثر بر موجودات زنده منظور شده اند و ميدان هاي داراي 
اين . شدت زياد به عنوان عامل تنش زا محسوب مي گردند

ميدان ها مي توانند بر تكثير و تمايز سلولي تاثير گذارند و 
سرعت جوانه زني و رشد دانه رست ها را تغيير دهند و بر 

        بيماريزا موثر باشند ها در برابر عوامل  نه رستمقاومت دا
)1 (. Florez et al )6(، Burtebayeva et al. )7(،               

et al.  Martinez )8 (، Kokoubunji )12 (و Frey )13 ( تاثير
زني  سرعت جوانه هاي مغناطيسي بر تغييرات درصد و  ميدان
ت ها را گزارش كردند و علت اين و نيز رشد و نمو دانه رسا ه دانه

تغييرات را اثر القا كنندگي ميدان هاي مغناطيسي بر ژن هاي 
، )Shabrangi et al )1. عملكردي هسته سلول ها اعلام نمودند

Majd et al. )14(  وSalehi et al. )15 ( با پژوهش هاي خود
تغييرات ريختي  و ساختار تشريحي گياهان بادام زميني، عدس 

زا تحت تيمار با ميدان هاي مغناطيسي و الكترومغناطيسي و كل
را گزارش كردند و افزايش فرايند چوبي شدن، گسترش سيستم 
آوندي، فراخ شدن دهانه آوندهاي چوبي را نتيجه تاثير اين 
ميدان ها بر ويژگي هاي ساختار تشريحي گياهان تحت آزمايش 

تغييرات ريختي،  نتايج پژوهش حاضر نيز در زمينه. اعلام داشتند
افزايش ميزان بافت هاي استحكامي و فرايند چوبي شدن با 

در هم ريختگي ساختار . گزارش هاي مذكور همسويي دارد
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ها به ويژه در حد پارانشيم اسفنجي، افزايش  مزوفيل برگ
هاي  فضاهاي بين سلولي كه در پژوهش حاضر در برگ نمونه

يده شده با گزارش هاي هاي الكترومغناطيسي د تحت تاثير ميدان
.Matsuda et al )16 ( و.Majd et al )14 (همسويي دارد .

Volkrodt )17 (هاي  با بررسي آسيب هاي گياهان در جنگل
هاي آلمان عامل  آلمان دريافت كه استفاده از رادارها طي جنگ

ها را  ها و بساك ها بوده و تغيير شكل گل اصلي براي اين آسيب
 .هاي مغناطيسي گزارش نموده است انناشي از اثرات ميد

هاي  تغييرات شكل و اندازه بساك پرچم ها، كاهش تعداد دانه
گرده، تغيير و بي نظمي شكل گرده ها، تاخير در وقوع ميتوز و 
بلوغ دانه هاي گرده كه در پژوهش حاضر در نمونه هاي تحت 
تيمار با ميدان هاي الكترومغناطيسي ديده شده با گزارش 

Krishnan  اين تغييرات  .همسويي دارد) 18(و همكاران
ناشي از اختلال در متابوليسم و بيوسنتز هاي لازم در توانند  مي

  . هر مرحله از مراحل تكوين بساك ها و گرده ها باشند
اختلال در  هاي گرده، مشاهدات ما در مورد كاهش رويش دانه

ي تحت ها هاي گرده در نمونه هاي و كاهش طول لوله وضع لوله
 .Sperber et al هاي هاي الكترومغناطيسي با گزارش تاثير ميدان

كه اين تيمارها را موجب طويل  )20( .Alexander et alو  )19(
اين  .شدن لوله هاي گرده گزارش كرده اند هم خواني ندارد

تواند به دليل تفاوت در ژنوتيپ گياهان مورد آزمايش،  تفاوت مي
  . ن ها باشدشدت  و زمان تاثير ميدا

German )21 ( پژوهشهايي را بر روي رشد لوله گرده در گياه
Actinidia  delicosa   تحت تاثير ميدان هاي مغناطيسي انجام

داد و ناهنجاريهايي در تشكيل لوله هاي گرده و نيز ماريچي 
شدن تعدادي از آنها را گزارش كرد كه نتايج آزمايشهاي پژوهش 

  .يي داردايج همسونتحاضر با اين 
 

  نتيجه گيري
توانند بر  هاي كم مي هاي الكترو مغناطيسي حتي در شدت ميدان
هاي زيستي گياه سويا موثر بوده و به عنوان يك عامل  پديده

هاي  تنش زا موجب القاي ژن هاي درگير در تشكيل بافت
ها به صورت افزايش بافت  استحكامي باشند كه نتيجه عملكرد آن

از طرف ديگر . شود مي ها ديده شيم در ساقهكلانشيم و اسكلران
تواند نوعي پاسخ  تخريب زود هنگام و سريع تر پارانشيم مغز مي

به تنش ناشي از اثر ميدان الكترو مغناطيس باشد زيرا اين 
هاي پارانشيم پوستي واكوئلي  ها كه اغلب بيش از سلول سلول
يستي ز اند با تحليل رفتن سريع موجب كاهش مصرف انرژي شده

براي تشكيل هر چه بيشتر  و تغيير مسيرهاي بيوسنتزي
  .شوند هاي ضروري از جمله بافت هاي استحكامي مي بافت

تغيير در سيستم آوندي و افزايش قطر دهانه آوندهاي چوبي نيز 
پاسخي در همين جهت و براي جريان سريع تر و مناسب تر آب 

ميدان  .هاي كاني به بخشهاي فعال گياه مي باشد و نمك
مغناطيسي به كار گرفته شده در پژوهش حاضر توانسته الكترو

هاي حساس تر گياه سويا  است به عنوان يك عامل تنش زا بخش
ها را كه نسبت به  هاي زايشي و به ويژه پرچم از جمله برگها، اندام

با محيط خارج تماس بيشتري دارند، تحت تاثير  بخش مادگي
چون كاهش تعداد دانه هاي گرده، قرار دهد و موجب اختلالاتي 

افزايش تعداد گرده هاي غير عادي، كاهش توان رويش آن ها و 
اين تغييرات بي ترديد . اختلال در رشد لوله هاي گرده باشد

محصول  موجب كاهش كلي در مقدار و كيفيت توانند مي
هاي آينده  گياه باشند كه موضوعي براي پژوهش) عملكرد(

   .خواهد بود
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