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 دهیکچ
 پژوهشد، از این رو در نآی می عوامل تاثیر گذار بر روی جانداران به حساب جزءالکترومغناطیسی های  از آنجایی که میدان

شی مورد بررسی قرار داده ایم. رویشی و زایهای  الکترومغناطیسی را بر روی ساختارهای  مختلف میدانهای  تیمار اثرحاضر 

دقیقه و در دو گروه تر و  01و  11الکترومغناطیسی، با مدت زمان  میلی تسلا از میدان 2گیاه کدو تحت تیمار های  نمونه بذر

استفاده شد. نتایج  میکروتومی و دستیهای  برش گیری از رویشی و زایشیهای  خشک قرار گرفتند. برای بررسی ساختار

. ه استبودها  الکترومغناطیسی بر این ساختارهای  رویشی و زایشی نشانگر تاثیر تیمار میدانهای  ساختاربر روی ها  بررسی

دستخوش تغییر شده ها  و دمبرگها  برگگیری در رگبرگ بخصوص زایلم( به طور چشمآوندی )های  هبه طوریکه ارایش دست

دقیقه خشک نیز  11نمونه تیمار های  ده اند. به عنوان مثال در رگبرگتحلیل رفته و یا بالعکس بزرگ شها  و در مواردی کرک

دقیقه خشک نیز همین وضعیت  01. در نمونه تیماراستبه وضوح کشیده تر شده ها  شمار دستجات آوندی کم شده و کرک

یری بزرگ تر به طور چشمگها  آوندی مشاهده شده است. در عین حال باز هم اندازه کرکهای  دستهیعنی کاهش تعداد 

بزرگتر شدن منطقه ی آوندهای شاهد ، آوندیهای  همراه با کاهش شمار دسته، ه تردقیق 01. در نمونه تیمار شده است

 .به وضوح بزرگتر شده استها  باشیم. در اینجا نیز اندازه کرک می چوب و نیز فراختر شدن دهانه آنها
 

 .های رویشی وزایشیالکترومغناطیسی، ساختار های  میدان :ها  کلیدواژه

 

 مقدمه
 ,Squashکدو از گیاهان بومی آمریکاست. در قرن شانزدهم 

Pumpkin سفرها  توسط مسافرانی که با کشتی از اقیانوس 
دیگر آمریکا آورده شده اند. درحال حاضر های  کردند، به قاره می

غذایی،  در بسیاری از کشورها به عنوان یک محصول باارزش
. در میـان ]1[شوند  می نی و اقتصادی محسوبدارویی، تزئی

 Cucurbitaهای گونه (Cucurbita)سرده های  گــونه
moschata, Cucurbita maxima, Cucurbita pepo  و
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Cucurbita argyosperma گیاهانی ها  توان نام برد. کدو می را
ها  بالارونده یا گسترده روی زمین و اغلب پیچک دار، برگ

جانبی، های  در قاعده برگها  لب دار، پیچکای،  متناوب، پنجه
یک جنس، یک پایه، محوری، منظم، ها  ساده یا شاخه شاخه، گل

پنج ها  پیوسته گلبرگ، گل بنه استکانی یا واژ مخروطی، کاسبرگ
پنج تایی همگی ها  پنج تایی و زردرنگ، پرچمها  تایی، گلبرگ

حجره ای و یکی دوتای آنها بهم متصل، دو  ساده یا سه تایی که
گرده های  هستند. کیسه Ecballiumجدا و ساده مربوط به سرده 

ها  تخمکای،  برون گرد، تخمدان زیرین، میوه مرکب، یک خانه
 میوه سته با خامه منفرد با کلاله سه تایی،ای،  متعدد و دیواره

. هدف ]2[فاقد آندوسپرم هستند ها  و دانهفرابرگاهی ضخیم شده 
الکترومغناطیسی بر های  بررسی اثرات میدان از پژوهش حاضر

باشد. درون تمام  می زایشی و رویشی کدوهای  روی ساختار
الکتریکی و های  و میدانها  جانداران زنده، جریان

های  با منشأ داخلی وجود دارد که در مکانیسم الکترومغناطیسی
عصبی، عضلانی، در های  پیچیده کنترل فیزیولوژیکی، در سیستم

نقش دارند. لذا ها  لیت سلولی و رشد و تکامل و ترمیم بافتفعا
های  الکتریکی و میدانهای  امواج مصنوعی ناشی از میدان

ها  طبیعی این میدانهای  الکترومغناطیسی با تداخل با جریان
 زیستی موجودات زندههای  باعث اختلالات کلی در سیستم

میدان  . نتایج مطالعات قبلی بر روی تاثیر]3[ شوند می
رویش و   تکوین دانه گرده،  رویشی،های  الکترومغناطیس بر اندام

تحت های  ی نمونه گیاه سویا نشان داد: درساقه گرده های  رشد لوله
های  کلانشیمی، تسریع تشکیل بافتهای  تیمار افزایش لایه

پارانشیم اسفنجی، های  چوبی و در برگ بی نظمی در سلول
شد.  یز تاخیر در تکوین برگ وساقه ایجادو نها  افزایش تعداد کرک

تتراسپورها و  دیواره آنها نامنظم بود. تعداد  کوچک تر،ها  بساک
شکل غیرطبیعی داشتند. رویش ها  کاهش داشت و گرده  گرده ها،

گرده های  ها تحت تاثیر میدان تا چهار برابر کمتر و لوله گرده
 .]4[ پیچیده و کوتاه تر بودند

 
 اه مواد و روش

 دستگاه مولد میدان الکترومغناطیسی و اعمال تیمار ها
الکترومغناطیس بر های  تحقیق برای بررسی اثر میدان دراین

ابتدا در هر ظرف  خشک و تر گیاه کدو بذرهای جوانه زنی درصد

بذر همگن را درون دو لایه کاغذ صافی  6پتری تعداد حداقل 
میلی تسلا به  2تحت تاثیر میدان الکترومغناطیسی با شدت 

درشرایط استاندارد  دقیقه 33و  15های  در زمان روز 5 مدت
برای اعمال  Helmholtz coils(. از دستگاه 1قراردادیم )جدول 

از شرکت ها  (. بذر1) شکل   میدان الکترومغناطیسی استفاده شد
های  . لازم به ذکر است که برای تهیه بذرسینا بذر الوند تهیه شدند

 ساعت قبل از تیمار در آب مرطوب شدند. 24ها  تر ،نمونه
 

 
 Helmholtz coils: منبع تولید امواج الکترومغناطیسی، دستگاه 1شکل

 
 الکترومغناطیسیهای  :تیمارهای میدان1نمودار

 مدت زمان تیمار
 )دقیقه(

نوع 
 بذر

میلی ) شدت میدان الکترومغناطیسی
 تسلا(

51 
 تر

2 
 خشک

03 
 تر

2 
 خشک

 ) شاهد( 3
 تر

 شاهد() 3
 خشک

 

  تیهای دس تهیه برش
دستی پس از بررسی امواج الکترومغناطیس های  برای تهیه برش

از ریشه محور  8خشک و تر در روز های  بر درصد جوانه زنی بذر
های  زیر لپه و لپه نمونه برداری شد. سپس تعدادی از دانه رست

 25به گلدان انتقال داده و دوباره در روز  18باقی مانده را در روز 
در فیکساتور  تهیه نموده وهایی  از ساقه، برگ و دمبرگ نمونه

تهیه شده از های  نگهداری شد. لازم به ذکر است که تمام برش
 مناطق یکسان در تیمار برداشت شد.

در  یشیستم رویمر یحیساختار تشر یبررسبرای 
تر اتانول یل یلیم 13%و33میلی لیتر فرمالدئیدFAA2رساتوکیف

ساعت قرار  8د خالص به مدت یاس یکتر استیل یلیم1%و  66
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ساعت،  8به مدت  یبا آب جارها  نمونه یگرفتند. پس از شستشو
در تولوئن  یاتانول و شفاف ساز یشیافزاهای  با درصد یریآبگ

شدند و از آنها با  یریگ ن مذاب قالبیدر پارافها  انجام شد. نمونه
رون یکم 8به ضخامت  کار نازیبسهای  روتوم برشیکدستگاه م

 نیلیسکبا هماتوها  برش یزیآم ، رنگییزدا نیه شد. پس از پارافیته
های  س از نمونهکه عیو تهها  ن و در انتها مشاهده برشیائوز -

 انجام شد. Nikonوپ کروسیکمناسب با فتو م
      

   کروتومیهای می تهیه برش
  (Fixation)ها  تثبیت نمونه

ساقه و ، ریشههای  برداری شده شامل مریستم های نمونه بخش
نر و ماده بودند که پس از های  بسیار جوان تا جوان گلهای  غنچه

 FAAساعت در فیکساتور  13الی  8شستشوی اولیه، به مدت 
 تثبیت شدند. 

 33اری و عبور از الکلمدت کافی با آب ج پس از شستشو به
درصد ذخیره شدند. از  33درصد در الکل  53درصد و الکل

 8ها پس از قالب گیری در پارافین با میکروتوم به ضخامت  نمونه

ها و  گیری صورت گرفت. شفاف سازی نمونه میکرون برش 13تا 
 . ها با هماتوکسیلین و ائوزین صورت گرفت آمیزی آن رنگ

 
 نتایج

شود،  می مشاهده 2مانطور که در شکل ه ساختار برگ:
تیمار شده نسبت به شاهد های  در نمونهها  ساختاررگبرگ

 15دستخوش تغییراتی شده است. به طوریکه در نمونه تیمار 
دقیقه تر، تعداد دستجات آوندی کم شده و در عین حال اندازه 

بزرگتر شده اند. همچنین زایلم نیز تا حدی تحلیل رفته ها  کرک
دقیقه خشک نیز شمار دستجات آوندی  15در نمونه تیمار  است.

 33اند. در نمونه تیمار به وضوح کشیده تر شدهها  کم شده و کرک
دقیقه خشک نیز کاهش تعداد دستجات آوندی و همچنین اندازه 

به طور چشمگیری بزرگ تر گردیده است. در نمونه تیمار ها  کرک
شاهد بزرگ ، جات آوندیهمراه با کاهش شمار دست، دقیقه تر 33

ها  باشیم. در اینجا نیز اندازه کرک می شدن زایلم در این دستجات
 به وضوح بزرگتر شده است.

 
 

 
: فلوئم  Phe : پارانشیم،P پودرم،: هیHy، : اپیدرم زیرینE2 : اپیدرم رویی، E1شاهد.  Cدقیقه خشک و  B 03دقیقه خشک،  A  :51های  : ساختار برگ در نمونه2شکل

 [OBJx10] جانبیهای  : آوند Lv، : کرکT : فلوئم درونی، Phi: زایلم، Xy : پروکامبیوم،Pc بیرونی،



 و همکار سیمین نبی زاده/  Cucurbita maxima Duchesne گونه، رویشی و زایشی گیاه کدوهای  الکترومغناطیسی بر ساختارهای  اثر میدان بررسی 25

 

در  شاهد و تیمارهای  ساختار ریشه در نمونه ساختار ریشه:
در ، . همانطور که مشخص استاند مدهآبه نمایش در 3شکل 

آبکش به شدت تغییر حالت  دقیقه خشک چوب و 15های  نمونه
دقیقه خشک نیز  33های  تغییر شکل در نمونهاین داده اند. 

علاوه بر تغییر شکل ، دقیقه تر 15مشهود است. درنمونه تیمار 
دایره محیطیه، های  سلول، شده و بعلاوه چوب، آبکش نیز کشید

آندودرم و نیز بافت مغز نیز تغییر شکل داده اند. مشابه همین 
شود، با این تفاوت که  می دقیقه تر نیز مشاهده 33نمونه  حالت در

زایلم به شدت بسط یافته و دستجات آوندی تا حدی بهم متصل 
 اند. شده

نسبت به ها  کرک، دقیقه خشک 15در نمونه ساختار ساقه: 
شاهد تحلیل رفته و آبکش نیز تا حدی بسط یافته است. در نمونه 

دی به وضوح بسط یافته و دستجات آون، دقیقه خشک 33تیمار 
های  نیز بزرگ تر شده اند. در نمونه پارانشیمیهای  اندازه سلول

نشیمی بزرگ شده و اپارهای  سلول دقیقه تر نیز اندازه 15تیمار 
در ها  نیز تا حدی افزایش یافته اند. با این حال کرکها  کرک
های  سلول دقیقه تر تحلیل رفته ولی 33تیمار های  نمونه

  .(4 شیمی حجیم شده اند ) شکلپاران
مشخص شده  5شکل  تکوین کیسه رویانی: همانطور که در

ها  دقیقه تر، تخمک و هسته 33و  15تیمار های  است، در نمونه
اند.همچنین  صدمه دیده و کیسه رویانی نیز دستخوش تغییر شده

رویانی  تر شده و کیسه دقیقه خشک ضخیم 15در تیمار  آویز
  .حالت غیر طبیعی به خود گرفته است

  
 

 
 : ریزودرم،R دقیقه تر ، D 33دقیقه تر،  C 15دقیقه خشک ، B 33دقیقه خشک،  A  15ریشه در  : ساختا3شکل

P.P رانشیم اپیدرمی،: پا En،اندودرم : Per ،پریسیکل :Ph،فلوئم : Pc،پروکامبیوم : Xy،زایلم : Pit.پیت :[OBJx10] 
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: Pc : فلوئم،Ph : پارانشیم اپیدرمی،P.p : کلانشیم،Co : اپیدرم،E دقیقه تر ، D 33دقیقه تر،  C :15، دقیقه خشک B 33دقیقه خشک،  A  :15ر ساقه دساختار : 4شکل 

 [OBJx10]: فلوئم درونی. Phi : پیت ،Pit : زایلم،Xy پروکامبیوم،
 

 
 قهیدق 33در نمونه  دهید بیاسهای  و هستهها  تخمک: B[OBJx40] .تر قهیدق 33 یدر نمونه ها  هسته نیوجود فواصل ب: Aرویان.برش مقطعی از  ساختار: 5شکل

: هسته ها، N : اندوتلیوم،Endo،  : آویزSدقیقه خشک،  15: رویان غیر طبیعی در نمونه D [OBJx40]دقیقه خشک. 15: آویز ضخیم شده در نمونه C[OBJx100].تر
Em،کیسه رویانی : Dnدر حال تقسیمهای  : هسته،A.Emی:رویان غیر طبیع،Te::پوسته تخمک.[OBJx10] 
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 بحث
رویشی و های  از ساختار و میکروتومی دستیهای  برش گیری

الکترومغناطیسی بر این های  زایشی نشانگر تاثیر تیمار میدان
بخصوص ها بود. به طوریکه ارایش دستجات آوندی )ساختار

دستخوش ها  و دمبرگها  زایلم( به طور چشمیگیری در رگبرگ
شده و در مواردی نیز کرک تحلیل رفته و یا بالعکس بزرگ تغییر 

در اند. به عنوان مثال همانطور که در بخش نتایج ذکر شده  شده
دقیقه خشک نیز شمار دستجات آوندی کم شده و  15تیمار  نمونه
دقیقه خشک  33اند. در نمونه تیمار تر شده ها به وضوح بزرگ کرک

دستجات آوندی مشاهده نیز همین وضعیت یعنی کاهش تعداد 
ها به طور چشمگیری  شده است. در عین حال باز هم اندازه کرک

، همراه با کاهش دقیقه تر 33بزرگ تر شده اند. در نمونه تیمار 
، شاهد بزرگ شدن زایلم در این دستجات شمار دستجات آوندی

شده است. به وضوح بزرگتر ها  در اینجا نیز اندازه کرک می باشیم.
الکترومغناطیسی سبب شده  های از سوی دیگر اعمال تیمار میدان

لپه نیز تغییراتی به وجود آید. به طوریکه تعداد های  تا در ساختار
پارانشیم نردبانی بسط یافته و ساختار دستجات آوندی های  لایه

یرات به شکلی بوده که شاهد بسط نیز تغییر کرده است. این تغی
و زایلم در مقایسه با نمونه شاهد کمی  ،یافتن دستجات آوندی

از سوی دیگر در ساختار هایی نظیر محور زیر  بزرگتر شده است.
های  دی و کرکنلپه و ساقه نیز شاهد تغییر شکل دستجات آو

 اپیدرمی بوده و گاها کامبیوم نیز دستخوش تغییراتی شده است
]4[. 

میکروتومی نیز شواهدی از تغییرات در های  برش در
البته . به دست امده استرویشی و بخصوص زایشی های  یاختار

عمده ترین و ]8-3-6-5[خاصی دیده نشد دراندام نر تغییرات 
دقیقه تر دیده شد به طوریکه  33تیمار های  تغییرات در نمونه

کیسه رویانی  شاهد آسیب دیدگی بافت خورش و تخمک بوده و
حالت طبیعی خود را از دست داده است. در واقع در کیسه 

ات سلولی دیده ماین تیمار ، با آنکه اثر تقسیهای  رویانی نمونه
مشاهده های  ، ولی در اغلب موارد تکوین در این سلولمی شود

خالی در کیسه رویانی مشاهده شده و های  نشد. همچنین فضا
شوند. علاوه بر این  زیادی می بافت خورش دستخوش تغییرات

های  تقسیمات سلولی نیز در کیسه رویان نمونه روند غیر عادی
دقیقه خشک شاهد  15تیمار های  این تیمار مشاهده شد. در نمونه

تغییراتی در کیسه رویانی بودیم. به این ترتیب که در مرحله رویان 
بیعی غیر طهای  تر بوده و نیز رویان ای محل بند ضخیم گویچه

. علاوه بر این باید گفت که اعمال تیمار ]13-6[ دیده شد
ناحیه  موارد، سبب شد تا در اغلب الکترومغناطیسیهای  میدان

 مریستم راس ریشه و بخصوص کلاهک ریشه تغییر شکل دهند.
گزارش دادند که انجام پیش  ]12-11[ قبلیهای  در بررسی

 Vicia sativaور گیاه مغناطیسی بر روی بذهای  با میدانها  تیمار
L. تیمار شده، شاهد های  ، سبب شده تا در هیپوکوتیل نمونه

وجود دستجات آوندی بیشتر و نیز حجیم شدن زایلم در مقایسه 
شاهد باشیم. همچنین گزارش شد که در ریشه های  با نمونه

، دستجات آوندی بیشتر شده و تیمار شده نیزهای  نمونه
اند.  سبت به نمونه شاهد افزایش یافتهترشحی نیز نهای  ساختار

های  نردبانی نیز در نمونههای  نشیماهمچنین مشخص شد که پار
اند.  تر شده ، متراکمشاهدهای  پیش تیمارشده نسبت به نمونه

، تیمار شدههای  راس ساقه نیز در نمونههای  علاوه بر آن، مریستم
در سایر  اند. تونیکا شدههای  دستخوش افزایش شمار لایه

 ،Lens orientalis L گزارش کردند که در ]4[ مطالعات
های  میدانهای  پوستی و آوند زایلمی در تیمارهای  پارانشیم

شاهد بسط یافته انداینگونه بیان های  مغناطیسی نسبت به نمونه
توانند سبب القاء تمایز  مغناطیسی میهای  کرده اند که میدان

لوئم شوندهمچنین بیان کردند که میدان به زایلم و فها  کامبیوم
تا بافت چوبی و ترشحی در ریشه ،  می شودمغناطیسی سبب 

 نیز تائید شده است ]15-14-13[ بسط یابد. این نتایج توسط
مغناطیسی های  اند که میدان پیشنهاد کرده ]16-13-18-16[

پراکسیدازی را افزایش داده و در نتیجه  های  ممکن است فعالیت
نینی شدن و چوب پنبه ای شدن و نیز کاتابولیسم اکسین القاء لیگ
   .چوبی بسط میابندهای  . در پی آن بافتشود می
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Abstract 
Since electromagnetic fields are among the influencing factors on living things, therefore, in 

the current research, we have investigated the effect of different electromagnetic field 

treatments on vegetative and reproductive structures. Pumpkin seed samples were treated with 

2 millitesla of electromagnetic field for 15 and 30 minutes and were placed in two groups, 

fresh and dry. Manual cutting and microtomic were used to examine the vegetative and 

reproductive structures. The results of investigations on vegetative and reproductive structures 

have shown the effect of electromagnetic field treatment on these structures. So that the 

arrangement of vascular bundles (especially xylem) in the veins of the leaves and petioles has 

changed dramatically and in some cases the hairs have weakened or, on the contrary, 

enlarged. For example, in the veins of the 15-minute dry sample, the number of vascular 

structures has decreased and the hairs have become more elongated. In the 30-minute dry 

treatment sample, the same situation has been observed, i.e. a decrease in the number of 

vascular bundles. At the same time, the size of the cracks has increased significantly. In the 

30-minute treatment sample, along with the decrease in the number of vascular bundles, we 

can see the area of the wood vessels becoming larger and their openings widening. Here, too, 

the size of the cracks is clearly larger. 
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