
  1398 خرداد و تیر، 30، شماره 8فرآیند و کارکرد گیاهی، جلد 
 

 

 amiri.h@lu.ac.ir  :نشاني پست الكترونيكي، نويسنده مسؤل*
 

 

 زنی و متابولیسم بذر دو گونه بادام ایرانیتأثیر میدان مغناطیسی ایستا بر جوانه

 (Amygdalus scoparia و Amygdalus eburnea) 

 
 4و کاظم مهدیقلی 3، فایزه قناتی2، وحید نیکنام1*، حمزه امیری1سیده فاطمه عبداللهی

گروه فیزیولوژی گیاهی، دانشکده زیست شناسی، دانشگاه تهران، 2،آبادگروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه لرستان، خرم1

گروه سیستماتیک گیاهی، دانشکده زیست شناسی، 4،گروه فیزیولوژی گیاهی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران3،تهران

 دانشگاه تهران، تهران

 (02/12/1396: نهایی پذیرش تاریخ ،16/05/1396: دریافت تاریخ)

 

 

 چکیده

، امواج مغناطیسی ایستا دارای اثرات متفاوتی روی گیاهان هستند که نوع اثر، با توجه به فاکتورهای متعددی از جمله گونه گیاهی مورد نظر

 5روز و هر روز  7باشد. در پژوهش حاضر بذر دو گونه بادام ایرانی به مدت شدت میدان مغناطیسی و مدت زمان تابش آن، متفاوت می

تسلا قرار گرفتند و سپس هر دو گروه شاهد و تیمار توسط نیتروژن مایع منجمد میلی 10میدان مغناطیسی ایستا با شدت ثیر أتساعت، تحت 

های کاتالاز زنی، میزان پروتئین محلول کل، فعالیت آنزیمهای جوانهداری شدند. سپس شاخصگراد نگهدرجه سانتی -80شده و در یخچال 

اکسیدانی کل مورد بررسی قرار گرفت. نتایج آزمایش نشان داد که ات پراکسیداز، محتوای قند کل، ترکیبات فنولی و ظرفیت آنتیو آسکورب

داری در میزان آورند. همچنین تغییر معنیزنی بذر به وجود نمیهای جوانهمیلی تسلا تغییری در شاخص 10امواج مغناطیسی با شدت 

پراکسیداز و کاتالاز شده های آسکورباتشود. هرچند این امواج سبب القای فعالیت آنزیمتوای قند کل ایجاد نمیهای محلول و محپروتئین

رسد این اثرات القایی، به دلیل تحریک سیستم دفاعی گیاه توسط میدان دهند. به نظر میاکسیدانی کل را افزایش میو ظرفیت آنتی

 شود. های آنزیمی دیده میاکسیدانر به صورت افزایش میزان آنتیباشد. اثرات تحریکی مذکومغناطیسی می
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 مقدمه

های مغناطیسی و الکترومغناطیسی دارای اثرات متعددی میدان

ها هم به . این میدانبر موجودات زنده از جمله گیاهان هستند

 ,.Hulo et al)شوند صورت طبیعی از کره زمین ساطع می

دست بشر  و هم به طور مصنوعی از لوازم متعدد ساخته (2010

. میدان مغناطیسی به (Piacentini et al., 2001)شوند تولید می

دو صورت پایا و ایستا وجود دارد. طیف و شدت امواج 

شود. این گستره مغناطیسی گستره بسیار وسیعی را شامل می

میلی  5/0نانو تسلا تا  100شامل امواج بسیار ضعیف با شدت 

شود. امواج تسلا به صورت طبیعی از هسته کره زمین ساطع می

گا تسلا نیز وجود دارد که توسط تر شامل چندین مبسیار قوی

 ,.Leamon et al)شود های مصنوع بشر تابش میدستگاه

های پایین دارای رسد که امواج در شدت. به نظر می(1998

باشند ولی در های زنده میاثرات تحریکی بر روی سلول
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 ,Barnothy)های بسیار بالا دارای اثرات تخریبی هستند شدت

2013) . 

های مختلف بر روی امواج مغناطیسی با طیفثیر أتتا کنون 

انواع موجودات زنده از جمله گیاهان مورد بررسی قرار گرفته 

است. بر طبق نتایج به دست آمده، مشاهده شده است که این 

گاهی منفی ثیرات أتامواج اثرات متفاوتی بر گیاهان دارند. این 

. مطالعات (Maffei, 2014)شوند ی مثبت ارزیابی میو گاه

 های پایین حاکی از آن است که امواج مغناطیسی در شدت

زنی در آفتابگردان توانند سبب افزایش سرعت جوانهمی

(Vashisth and Nagarajan, 2010)فرنگی ، گوجه(Moon and 

Chung, 2000)  و نخود(Vashisth and Nagarajan, 2008) 

 Balakhnina et)شوند. به علاوه افزایش رشد گیاهچه گندم 

al., 2015)  و تغییر در محصول دهی ذرت(Vashisth and 

Joshi, 2017)  های مغناطیسی با شدت پایین میدانثیر أتتحت

مشاهده شده است. این امواج بر متابولیسم گیاهان نیز اثرات 

دی دارند. به عنوان نمونه، امواج مغناطیسی سبب تغییر متعد

شوند و می (Ghanati et al., 2007)کیفیت اسانس در ریحان 

های جدا اکسیدانی را در سلولهای آنتیمیزان فعالیت آنزیم

و گیاهچه تربچه  (Sahebjamei et al., 2007)کشت تنباکو 

. این (Serdyukov and Novitskii, 2013)دهند افزایش می

های اکسیدانامواج همچنین سبب القای تولید انواع آنتی

شوند می غیرآنزیمی همچون ترکیبات فنولی در گیاهان

(Dhawi, 2014) به عنوان نمونه، در شلغم امواج مغناطیسی .

های غیرآنزیمی اکسیدانسبب القای تولید انواع آنتیضعیف 

رسد . در مجموع، به نظر می(Cakmak et al., 2012)شوند می

 های اکسیداتیو در گیاه امواج مغناطیسی سبب بروز تنش

 .(Belyavskaya, 2004)شوند می

 شود که امواج مغناطیسی در طول اگر چه تصور می

گیاهان دارند، ولی این  تر اثرات مثبت بیشتری برهای پایینموج

اثرات به گونه گیاهی مورد نظر، سن گیاه، شرایط اقلیمی و 

مدت زمان تابش امواج بستگی دارد و به دلیل کافی نبودن 

توان امواج بر روی گیاهان، هنوز نمیثیر أتتحقیقات در زمینه 

ثیر أتبه یک تئوری قطعی رسید. پژوهش حاضر در نظر دارد 

ستا با شدت کم را روی بذر دو گونه بادام امواج مغناطیسی ای

های بومی ایران ایرانی مورد بررسی قرار دهد تا هم از گونه

استفاده شود و هم بررسی گردد که آیا در یک سرده، امکان 

های متفاوت وجود دارد و یا تغییرات متفاوت امواج بر گونه

بر  میدان مغناطیسی ایستاثیر أتیکسان است. لذا ثیرات أتنوع 

های بیوشیمیایی دو زنی و متابولیتهای جوانهبرخی از شاخص

 و Amygdalus scopariaهای گونه بادام ایرانی با نام
Amygdalus eburnea .مورد بررسی قرار گرفته است 

 

 هامواد و روش

های علمی ابتدا دو گونه بادام ایرانی با نامسازی بذرها: آماده

Amygdalus scoparia  وAmygdalus eburnea  انتخاب شد و

سپس پوسته سخت بذرها جدا شد. سه گروه مورد آزمایش 

تعیین شد؛ یک گروه بذر خشکی که در معرض میدان 

دیش حاوی مغناطیسی قرار نگرفت و دو گروه دیگر به پتری

کاغذ صافی مرطوب انتقال داده شدند. مغز بادام پس از 

سطحی شد. پس از های معمولی، ضدعفونی شستشو با شوینده

های حاوی کاغذ صافی دیشکشی، بذرها در پتریسه بار آب

دیده به دو گروه های رطوبتدیشمرطوب قرار داده شد. پتری

 7شاهد و تیمار تقسیم شدند. گروه تیمار در یک بازه زمانی 

ساعت در معرض میدان مغناطیسی  5روزه و هر روز به مدت 

ار گرفت. فضای آزمایشگاه میلی تسلا قر 10ایستا با شدت 

گراد و نور درجه سانتی 27دارای شرایط کنترل شده با دمای 

 لوکس بود. 6800

دستگاه تولید کننده میدان دستگاه مولد میدان مغناطیسی: 

با توان یک کیلووات و جریان  (1)شکل  مغناطیسی مستقیم

آمپر و قابلیت تولید میدان مغناطیسی مستقیم با  30عبوری 

میلی تسلا واقع در دانشگاه تربیت مدرس جهت  10شدت 

 زیاد گرمای ایجاد از جلوگیری جهتتیمار استفاده گردید. 

 ،اواپراتور یک با گازی سرمایش سیستم از هاپیچ سیم درون

. شد استفاده کننده سرد گاز و کندانسور دانفیوس، موتور

بذرهای خشک و گروه شاهد از دستگاه مولد میدان مغناطیسی 

 داشته شدند.ایستا به اندازه کافی دور نگه
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 دستگاه ساطع کننده امواج مغناطیسی ایستا -1شکل 

 

( FGPزنی نهایی )درصد جوانههای جوانه زنی: شاخص

عبارت است از میزان بذرهای جوانه زده در روز هفتم به کل 

متوسط . شودبذرهای موجود که به صورت درصد گزارش می

زنی ( بر پایه روزی که بیشترین جوانهMGT) زنیزمان جوانه

شود. این فاکتور هر چه کمتر اتفاق افتاده است، گزارش می

اند. واحد باشد به معنای آن است که بذرها بیشتر جوانه زده

( FDGزنی )اولین روز جوانه. باشدروز می MGTگزارش 

شود. هر چه زنی دیده میگر روزی است که اولین جوانهبیان

FDG زنی زودتر رخ داده دهد که جوانهکمتر باشد، نشان می

زنی در روزهای ( بیشتر بر جوانهGIزنی )شاخص جوانه است.

زنی به همراه بیشتر بر درصد جوانه GIاول تکیه دارد. در واقع، 

است و از دارد. این فاکتور فاقد واحد کید أتزنی سرعت جوانه

 : (Kader, 2005)شود فرمول زیر محاسبه می
GI = (10 × n1) + (9 × n2) + … + (1 × n10) 

محلول و فعالیت های روتئینپاستخراج آنزیمی، سنجش 

 میلی 4ها نیم گرم ماده تر با برای استخراج پروتئینها: آنزیم

سائیده   =pH 8/6مولار با  Tris-HCl 1لیتر از بافر استخراج 

گراد با سرعت درجه سانتی 4شد. سپس نمونه در دمای 

ژ گردید. این دقیقه سانتریفو 30دور در دقیقه به مدت  13000

عصاره به عنوان عصاره پروتئینی و آنزیمی مورد استفاده قرار 

میکرولیتر از  100های برگ گرفت. به منظور سنجش پروتئین

لیتر معرف برادفورد آماده شده میلی 5عصاره تهیه شده را با 

نانومتر اندازه گیری  590مخلوط و جذب آن در طول موج 

ای رسم منحنی استاندارد استفاده شد. از آلبومین سرم گاوی بر

با کمک این منحنی، غلظت پروتئین موجود در هر نمونه  شد.

گرم وزن تر محاسبه گردید  100بر حسب میلی گرم در 

(Bradford, 1976) . 

به منظور سنجش فعالیت سینتیکی آنزیم آسکوربات 

میکرولیتر  50مولار، 5/0میکرولیتر بافر فسفات  500پراکسیداز 

میکرولیتر  10میکرولیتر آسکوربات و  50%، 3اکسیژنه آب

عصاره آنزیمی را مخلوط کرده و تغییرات جذب در طول موج 

 Nakano and)دقیقه رسم گردید  3نانومتر به مدت  290

Asada, 1981) . در نهایت میزان فعالیت آنزیم بر حسب فعالیت

 آنزیم در طی یک دقیقه در یک گرم بافت تر گیاهی گزارش شد.

لیتر آب میلی 1/0جهت سنجش فعالیت سینتیکی کاتالاز 

مولار را با  05/0میلی لیتر بافر فسفات  5/2درصد و  3اکسیژنه 

میکرولیتر عصاره گیاهی به آن  200هم مخلوط کرده، سپس 

 1نانومتر به مدت  240افزوده و بلافاصله تغییرات جذب در 

در نهایت میزان فعالیت آنزیم بر حسب دقیقه قرائت شد. 

فعالیت آنزیم در طی یک دقیقه در یک گرم بافت تر گیاهی 

 . (Aebi, 1984)گزارش شد 

ابتدا بذرهای خشک و همچنین سنجش ترکیبات فنولی: 

گراد درجه سانتی 60ساعت در آون  48ها به مدت رستدانه

از آن،  قرار داده شدند و به طور کامل خشک گردیدند. بعد

 در  درص 80 متانول لیترمیلی 20توسط  هاگرد نمونه از گرم1/0

عت سا 3 مدت به گراددرجه سانتی 70دمای با ماری بن

اسپکتروفتومتری  روش از بررسی این در .گردید استخراج

Folin- Denis لیتر میلی 25/0 شد؛ به این ترتیب که استفاده

کربنات لیتر بیمیلی 5/0لیتر آب مقطر، میلی 25/0عصاره با 
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لیتر معرف فولین مخلوط گردید و جذب میلی 25/0سدیم و 

س میزان فنل کل گردید. سپ قرائت نانومتر 760 در هانمونه

برحسب میلی گرم تانیک اسید بر گرم وزن خشک با استفاده از 

  .(Ranganna, 1986)منحنی استاندار تانیک اسید محاسبه گردید 

اکسیدانی کل جهت سنجش ظرفیت آنتی: DPPHسنجش 

گرم از بافت  1/0استفاده شد. بدین منظور،  DPPHاز آزمون 

دور  3500شد و در یده ئسا% 96لیتر اتانول میلی 1مورد نظر با 

اره میکرولیتر از عص 20دقیقه سانتریفوژ شد. سپس  5به مدت 

محلول در اتانول مخلوط شده  DPPHمیکرولیتر معرف  800با 

دقیقه در تاریکی قرار گرفتند و در  30ها به مدت و نمونه

 Khalaf et)نانومتر قرائت شد  517ها در نهایت جذب نمونه

al., 2008)اکسیدانی کل . با استفاده از فرمول زیر ظرفیت آنتی

 مورد سنجش قرار گرفت:

جذب شاهد( = ظرفیت  –* جذب شاهد/)جذب نمونه 100

 اکسیدانی کلآنتی

گرم بافت گیاهی به طور  1/0روش اندازه گیری قند کل: 

کامل در آب مقطر سائیده شده و سپس صاف شد و محلول 

لیتر میلی 5/0کل استفاده گردید. رویی برای اندازه گیری قند 

لیتر میلی 5/2درصد و  5لیتر فنول میلی 5/0محلول قندی، 

سولفوریک اسید خالص در لوله آزمایش ریخته شد. سپس 

درجه باقی ماندند  27-25دقیقه در دمای  10ها به مدت لوله

نانومتر خوانده  490ها در تا خنک شوند و بعد جذب نمونه

میکرومولار در  30تا  صفرهای ز در غلظتشد. محلول گلوک

میلی لیتر ساخته شد و به عنوان استاندارد استفاده گردید. میزان 

قند کل در بافت های ریشه در اندام هوایی بر اساس منحنی 

 (.Dubois et al., 1956استاندارد گلوکز تعیین گردید )

کمک در این تحقیق، مقایسه تیمارها به : های آماریتحلیل

ها با  طرح کامل تصادفی صورت پذیرفت. تجزیه و تحلیل داده

ها  و مقایسه میانگین داده 19نسخه  SPSSافزار استفاده از نرم

 % انجام شد.5ای دانکن و در سطح توسط آزمون چند دامنه

 

 نتایج

های به دست آمده، میدان مغناطیسی ایستا هیچ طبق داده

ایجاد  A. scopariaنه زنی نهایی گوتغییری در درصد جوانه

کمی کاهش  A. eburneaزنی را در گونه نکرد، اما میزان جوانه

(. متوسط A2دار نیست )شکل داد، هر چند این کاهش معنی

زنی نیز زنی و شاخص جوانهزنی، اولین روز جوانهزمان جوانه

تغییر معناداری  A. eburneaو  A. scopariaدر هر دو گونه 

 (.B,C,D2نشان نداد )شکل 

  A. eburneaو  A. scopariaمیزان قند کل در هر دو گونه 

در گروه تیمار و گروه شاهد نسبت به بذر خشک کاهش 

دار نشان داد، ولی در گروه تیمار نسبت به گروه شاهد معنی

طور که در شکل (. همانA3داری نشان نداد )شکل تغییر معنی

3 (B نشان داده شده است میزان پروتئین ) محلول کل در هر

دو گروه پتری شاهد و پتری در معرض میدان، نسبت به بذر 

داری نشان داد، ولی در پتری شاهد نسبت خشک کاهش معنی

 داری نداشت. به پتری تیمار تغییر معنی

محتوای ترکیبات فنلی کل در گروه شاهد نسبت به بذر 

افزایش   A. eburneaو  A. scopariaخشک در هر دو گونه 

-معنی =P 05/0در سطح خطای اشته است ولی از نظر آماری د

دار نیست. به همین ترتیب، در گروه تیمار نیز نسبت به گروه 

شاهد میزان ترکیبات فنلی کل افزایش پیدا کرده است که این 

فاقد  .scoparia Aدار بوده و در معنی  A. eburneaافزایش در

 (. A4معنی است )شکل 

لاز نیز در هر سه گروه سنجش شد. نتایج فعالیت آنزیم کاتا

حاصل از این سنجش حاکی از آن است که فعالیت این آنزیم 

در هر دو گروه پتری شاهد و تیمار نسبت به بذر خشک 

میدان مغناطیسی بر دو گونه ثیر أتدهد، ولی افزایش نشان می

A. scoparia  وA. eburnea  متفاوت است. میزان فعالیت آنزیم

نسبت به پتری شاهد  A. scopariaپتری تیمار در گونه  کاتالاز

کاهش نشان داده  A. eburneaافزایش داشته است، اما در گونه 

(. میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در B4است )شکل 

کند، ولی تابش پتری شاهد نسبت بذر خشک کاهش پیدا می

آنزیم در هر  های تیمار سبب شده که فعالیت اینمیدان بر پتری

 داری پیدا کندهای شاهد افزایش معنیدو گونه نسبت به پتری

 مشهودتر و بارزتر است A. eburneaو این افزایش در گونه 
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های ( در گونهDزنی )( و شاخص جوانهCزنی)(، اولین روز جوانهBزنی )(، متوسط زمان جوانهAزنی نهایی )مقایسه درصد جوانه -2شکل 

A. scoparia وA. eburnea  ( در بذر شاهدNon mag( و بذر تیمار )magحروف غیر متشابه، تفاوت معنی .) دار بودن بین تیمارها در سطح

 دهد.را نشان می =P 05/0خطای 

             
(، بذر شاهد Seedدر بذر خشک )  A. eburneaو A. scopariaهای ( در گونهBهای محلول )( و پروتئینAمقایسه محتوای قند کل ) -3شکل 

(Non mag( و تیمار )mag ،حروف غیر متشابه .)05/0دار بودن بین تیمارها در سطح خطای تفاوت معنی P= دهد.را نشان می 

 

شود، در هر دو گونه( دیده میD) 4همانطور که در شکل  (. C4)شکل  
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-( و ظرفیت آنتیCپراکسیداز )(، فعالیت آنزیم آسکورباتB(، فعالیت آنزیم کاتالاز )Aمقایسه محتوای ترکیبات فنلی کل ) -4شکل 

(. حروف غیر mag( و بذر تیمار )Non mag(، بذر شاهد )Seedدر بذر خشک )  A. eburnea و A. scopariaهای ( در گونهDاکسیدانی کل )

 دهد.. را نشان می =P 05/0دار بودن بین تیمارها در سطح خطای ه، تفاوت معنیمتشاب

 

A. scoparia  وA. eburnea اکسیدانی گروه شاهد ظرفیت آنتی

نسبت به بذر خشک افزایش نشان داده است و در گروه تیمار 

شود که این فزایندگی نیز نسبت به گروه شاهد افزایش دیده می

دار معنی =P 05/0در سطح خطای ی یاد شده هادر تمامی گروه

 قلمداد شد. 

 

 بحث 

توانند ثری هستند که میؤهای مغناطیسی یکی از عوامل ممیدان

. (Tenforde, 2012)ثیرگذار باشند أها تبر عملکرد سلول

وامل متعددی ها به عثیرات تحریکی و ممانعتی این میدانأت

همچون گونه گیاهی، شدت امواج و مدت زمان تابش آن 

بستگی دارد ولی سازوکار دقیق این اثرات هنوز نامشخص 

ثیر امواج مغناطیسی بر أ. تا کنون ت(Belyavskaya, 2004)است 

ختلف مورد بررسی قرار گرفته است. زنی بذر گیاهان مجوانه

زنی در بذرهای دهد که سرعت جوانهنتایج تحقیقات نشان می

و  (Shine et al., 2011)سویا  ،(Carbonell et al., 2000)برنج 

ثیر امواج مغناطیسی أتحت ت (Florez et al., 2007)ذرت 

زنی بذرهای عدس، کتان و نخود یابد ولی جوانهافزایش می

. از (Govoroon et al., 1992)شود اج نمیثر از این اموأمت

اهنده میدان دهنده اثرات کها نشانطرفی، برخی از پژوهش

 (Ghanati et al., 2007)مغناطیسی ضعیف بر رشد گیاه ریحان 

باشد. نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که امواج می
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زنی های جوانهثیری بر شاخصأمغناطیسی ایستا با شدت کم ت

 زنی نهایی، اولین روز بادام ایرانی از جمله درصد جوانه

زنی ندارند. زنی و شاخص جوانهزنی، متوسط زمان جوانهجوانه

های این امواج همچنین تغییری در محتوای قند کل و پروتئین

کنند. نتایج به دست آمده در توافق با محلول بادام ایجاد نمی

 باشدترش میهای پیشین بر روی لیموپژوهش

 (Abdollahi et al., 2012). 

های بیولوژیکی ای که امواج مغناطیسی بر سیستمثیر اولیهأت

 ها استدارد القای شارژ الکتریکی در آن

 (Roy and Repacholi, 2005)ثیر، سبب تغییراتی در أ. این ت

شود. در بسیاری های شیمیایی سلول میکنشبسیاری از برهم

های آزاد به عنوان مکن است رادیکالها، مکنشاز این برهم

. میزان (Sobczak et al., 2002)یک ترکیب ثانویه تولید شوند 

تواند های آزاد تولید شده متفاوت است و میو نوع رادیکال

طیفی از اثرات، از تحریک سیستم دفاعی گیاه تا آسیب به 

. در (Shine et al., 2012)های مختلف را شامل شود قسمت

ثیر امواج مغناطیسی محتوای فنولی کل و أبادام ایرانی تحت ت

نوان پراکسیداز به عهای کاتالاز و آسکورباتفعالیت آنزیم

های گیاهی افزایش یافته است. همچنین ظرفیت اکسیدانآنتی

دار نشان داد اکسیدانی کل نیز در هر دو گونه افزایش معنیآنتی

 که این نتایج در توافق با نتایج تحقیقات بر روی سویا

 (Atak et al. 2007)  و کتان(Bilalis et al., 2013) باشد. می

ثیر أرسد که افزایش میزان ترکیبات فنولی تحت تبه نظر می

آلانین میدان مغناطیسی به واسطه افزایش آنزیم کلیدی فنیل

باشد. این آنزیم در تولید سینامیک اسید به عنوان آمونیالیاز می

نقش  ساز تولید سایر ترکیبات فنولیترکیب فنولی اولیه و پیش

(. در تحقیقات متعدد نشان داده et al., 2007 Kovacikدارد )

های غیرزیستی در همان مراحل اولیه سبب شده است که تنش

 الانین آمونیالیاز افزایش تولید سینامیک اسید به واسطه فنیل

 (.Irtelli and Navari-Izzo, 2006)شوند می

 

 گیری کلینتیجه

میلی  10اج مغناطیسی با شدت رسد امودر مجموع، به نظر می

ثیر بوده ولی سبب تحریک أتزنی بادام ایرانی بیتسلا بر جوانه

سیستم ایمنی گیاه شده و بذر رطوبت دیده بادام را در معرض 

شود که اگر دهد. تخمین زده میهای اکسیداتیو قرار میتنش

تر در معرض امواج مغناطیسی قرار این بذر به مدت طولانی

شود. هر ثرات تخریبی امواج بر گیاه آرام آرام آشکار میگیرد، ا

برند ولی از نظر ها گیاه را به حالت تدافعی میچند این تنش

شود چرا که پزشکی این مسئله یک مزیت محسوب می

ترکیبات فنولی دارای خاصیت دارویی بوده و در صنعت 

که گیرند. نکته دیگر اینداروسازی مورد استفاده قرار می

مشابه نبوده است و  تغییرات حاصله، در دو گونه گیاهی کاملاً

های توانند حتی بر گونهدهد که امواج، میاین امر نشان می

 گیاهی مختلف در یک سرده نیز اثرات متفاوت داشته باشند.
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Abstract 

 
During the past decade considerable evidence has been accumulated with regard to the biological effects, both in vivo 

and in vitro, of extremely low frequency electric and magnetic fields, such as those originating from residentially 

proximate power lines, household electrical wiring and diagnostic apparatus and therapy devices. Also, during the 

evolutiony process, all living organisms experienced the action of the Earth
'
s magnetic field, which is a natural 

component of their environment. Previously many scientists believed that permanent magnetic fields are not 

biologically active. However, the results obtained have revealed the high sensitivity of plants to permanent magnetic 

fields. In the present research, seeds of almond (two specious of Amygdalus scoparia and A. eburnea) were incubated 

in sterile conditions. Unique seeds were selected and divided to control and treatment groups. The treatment plant 

groups were exposed to a 10 mT static magnetic field for 7 days, each 5 hours and then both the treated seeds and the 

control were harvested, frozen with liquid N2 and used for biochemical measurements. Exposure of seeds of almond to 

the static magnetic field had no significant effect on seed germination, total sugar and protein content, but increased 

phenolic compound and total antioxidant capacity. Magnetic field also induced catalase and ascorbate peroxidase 

activity. 
 

Key words : Antioxidants ,Iranian almond, Seed germination factors, Static magnetic fields, Sugar content 
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