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  چكيده
نقش بنيادي گياهان براي امكان ادامه حيات روي كره زمين بررسي عوامل موثر بر رشد، نمو و عملكرد آن ها را ضروري 

در اين ميان تحقيق بر روي اثرات ميدان هاي مغناطيسي و الكتريكي بر رشد و نمو گياهان توجه بسياري از . ه استساخت
 )mT 5/4 وDC) mT 7/3هدف پژوهش حاضر بررسي  اثر ميدان هاي مغناطيسي . دانشمندان را به خود جلب كرده است

  . جوانه زني دانه ها و رشد اوليه دانه رستهاي كلزا مي باشد ر دقيقه ب90 و 60 ،30در زمان هاي  )mT 7/2 وAC  ) mT 5/3و
هر  هاي روغني تهيه كرده بوديم به چهار دسته و هاي كلزا را كه از مركز توسعه كشت دانه دانه ها، به منظور انجام آزمايش

صافي مرطوب  شده با كاغذ شيدههاي پتري بر روي گاز استريل پو ها در ظرف دانه. تايي تقسيم كرديم 50دسته را به سه گروه 
 90 و 60، 30به مدت  هاي مورد آزمايش در هر دسته هر روز گروه. شدند رطوبت كشت در شرايط يكسان از نظر دما، نور و

ها نيز بدون قرار گرفتن در  يك گروه از دانه. . ميلي تسلا قرار گرفتند5/4 و 7/3، 5/3، 7/2 مغناطيسي دقيقه در معرض ميدان
ها هر روز در زمان معيني به مدت دو هفته  هاي رشد دانه شاخص .شد مغناطيسي به عنوان كنترل در نظر گرفته يدانمعرض م

  .گيري شدند اندازه
رشد ريشه در . داري ندارد مغناطيسي تغيير معني هاي كلزا در ميدان هاي زني دانه دهند كه درصد جوانه نتايج نشان مي

  هاي قويتر و با استفاده از ديود  برابر و در ميدان1/1، در حدود )AC(تفاده از ديود بدون اس تر و هاي ضعيف ميدان
)DC( ،2/1-1/1چه در ميدان رشد ساقه. دهد  برابر نسبت به گروه كنترل افزايش نشان ميmT 7/2ها نسبت به   و در همه زمان

چه   درصدي در رشد ساقه40 تا10مغناطيسي كاهش نبا افزايش شدت ميدا. دهد  برابر نشان مي1/1گروه كنترل افزايشي حدود 
هاي  تعداد ريشه. چه به كمترين مقدار خود رسيد   رشد ساقهmT 7/3كه در ميدان  نسبت به گروه كنترل مشاهده شد، به طوري

  .  درصد نسبت به گروه كنترل افزايش نشان داد25 دقيقه  در حدود 30 و زمان mT 5/4 فرعي در ميدان 
  زنيهاي مورد آزمايش بر روي جوانه مغناطيسي در حد شدت هاي دهند كه ميدان ل از اين تحقيق نشان مينتايج حاص

هاي با شدت  گذارند و اين اثر در ميدان رستهاي اين گياه اثر مي داري ندارند اما بر روي رشد اوليه دانه هاي كلزا تأثير معني دانه
  .ها متفاوت است همچنين اين تأثير در مراحل مختلف رشد و نمو دانه. اشدب هاي تابش مختلف، متغير مي متفاوت و زمان

  

  .ميدان مغناطيسي، جوانه زني، رشد ونمودانه، كلزا : كليديه هايواژ
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 قدمهم

 هاي گياهان در روي زمين تحت تاثير ميدان
ربا  هنآكنند زيرا زمين مانند يك  مغناطيسي رشد مي

يسي  طبيعي شامل مغناطهاي ميدان). 1(كند  عمل مي
 µTشدت مغناطيسي تقريبي  با(زمين مغناطيسيميدان

و چند مؤلفه كوچكتر است كه ) B=50 µT  يعني50
هاي متفاوت بوده و ناشي از فعاليت داراي ويژگي

و پديده هاي جوي ) =µT 3 0/0 B(خورشيدي 
) µT05/0 B= (هاي موضعي قابل  تفاوت. هستند

مغناطيسي زمين هاياناي در شدت و جهت ميد ملاحظه
در سطح زمين  مقدار بيشينه مؤلفه عمودي  .وجود دارد
مقدار بيشينه . و در استوا صفر استµT 6ها در قطب

 ودر µT 33مغناطيسي در استوا  مولفه افقي ميدان ژئو
 pittmanهاي  بر اساس گزارش). 2(ها صفر است  قطب

هاي همغناطيسي بر روي دان ، اعمال ميدان1977در سال 
هاي ميوه و برخي گونهذرت، لوبيا، گندم، برخي درختان

 Kuzin).3( است ديگر درختان، موجب افزايش رشد شده
 هاي ميدان  گزارش كردند كه1986 و همكاران در سال 

مغناطيسي متغير خطي باعث برانگيزش رشد در گياهان 
دهند كه  هاي زيادي نشان مي گزارش ).4(شوند  مي

ها و  ناطيسي خارجي در فعال سازي يونمغ هاي ميدان
 ميدان. ها تأثير زيادي دارند ها در سلول قطبش دو قطبي

ها را افزايش  زني دانه مغناطيسي خارجي سرعت جوانه
دهد، اما سازوكار اين فعاليت هنوز به خوبي درك  مي

  در پژوهش حاضر با توجه به تأثير . )5(است  نشده
هاي زيستي گياهان،  مغناطيسي بر پديده هاي ميدان

 زني بذرها وتكوين دانه ها بر جوانه تأثير اين ميدان
  .رستهاي گياه استراتژيك كلزا مورد بررسي قرار گرفت

  
  ها مواد و روش

  مغناطيسي  نحوه توليد ميدان
 ، سيستم مورد استفاده براي ايجاد ميدان1شكل 

مدار شامل يك ترانسفورماتور . دهدمغناطيسي را نشان مي
، ) ولت12 ولت، خروجي 220 ورودي -تكساز(اهنده ك

 ) ΩK 10(، مقاومت )Fµ1000(، خازن )پل ديود( ديود 
 باشد كه به طور موازي با يكديگر بسته وسيم لوله مي

 به p.v.cاي از جنس  سيم لوله شامل استوانه. اند شده
 1200 است كه بر روي آن cm 30 و طول cm 10قطر 

  در چهار لايه پيچيده شدهmm 1دور سيم مسي به قطر 
دو خروجي براي سيم لوله در نظر گرفته شد كه در . است

 دور 1200 دور و در خروجي دوم از 600يك خروجي از 
طراحي مدار به گونه اي بود كه مي توانست . استفاده شد
با  ( DCو ) بدون استفاده از ديود  ( ACميدانهاي 

ن ترتيب در داخل به اي. ايجاد كند) استفاده از ديود 
 DCاستوانه چهار ميدان مغناطيسي با شدتهاي مختلف 

)mT 7/3و mT 5/4 ( وAC  ) mT 5/3و  mT 7/2(  
  توليد شد كه به وسيله تسلا متر ديجيتالي

)HOLADAY three-D sensor ساخت كشور ،
  .اندازه گيري شدند) ژاپن

  
  مدار سيستم توليد ميدان مغناطيسي. 1شكل 

T  :رماتور كاهندهترانسفو   C  :  خازنD  : ديود  پلL  :  سيملوله  
R  : مقاومت  

  
  آماده سازي بذرها

ها از موسسه آوند  بذرهاي انتخاب شده براي آزمايش
بذرها را با آب مقطر  ها، قبل از آزمايش. تهيه شدند

 10 درصد به مدت5شستيم و سپس با محلول آب ژاول 
 رنگ و شكل ،ندازهبذرها در ا. دقيقه ضد عفوني كرديم

 بذر انتخاب و در 50براي هر گروه، . مشابه انتخاب شدند
  5/1متر و ارتفاع   سانتي8پتري به قطر  هاي ظرف
صافي  شده با كاغذ استريل پوشيده متر روي گاز سانتي

كه  براي آن. داشتن بذرها كشت شدند براي مرطوب نگه
 را داخل ها ميدان به طور ثابت و يكنواخت اثر كند، نمونه

سيم لوله طوري قرار داديم كه با انتهاي سيم لوله فاصله 
ها در معرض  نمونه. داشته باشند و اثر لبه حذف شود

 دقيقه قرار 90 و 60 و 30هاي مختلف به مدت  ميدان
براي هر گروه تيمار يك گروه كنترل با شرايط . گرفتند

مغناطيسي در نظر  هاي يكسان اما بدون تأثير ميدان
ريشه، رشد  زني، رشد جوانه(هاي رشد  شاخص .فته شدگر

هر روز در زمان ) هاي فرعي چه وتعداد ريشه ساقه
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گيري شدند بررسي  مشخص و به مدت دو هفته اندازه

صورت گرفت SPSS افزار  آماري نتايج با استفاده از نرم
  . رسم شدندExellافزار  ونمودارها با استفاده از نرم

  
  نتايج

زني   مقايسه ميانگين در صد جوانه1دار  ونمو1جدول 
هاي  مغناطيسي و زمان هاي بذرهاي كلزا را در ميدان

شود  همانطور كه ملاحظه مي. دهند متفاوت نشان مي
ها تغيير  ها و زمان زني در هيچ يك از ميدان درصد جوانه

   .داري نسبت به گروه كنترل ندارد معني
  

  هاي مختلف مغناطيسي و زمان هاي هاي تحت تيمار و كنترل در ميدان زني بذرهاي گياه كلزا بين گروه همقايسه ميانگين درصد جوان . 1جدول 
  ان زم
  ميدان

  مغناطيسي

  كنترل 
Mean+SD 

(%) 

P  
 value  

   دقيقه 30
Mean+SD 

(%) 

P  
 value  

   دقيقه 60
Mean+SD 

(%) 

P  
 value  

   دقيقه 90
Mean+SD 

(%) 

mT(AC) 7/2  01/0 ± 94 n.s  01/0 ± 94 n.s  01/0 ± 95 n.s  01/0 ± 94  
mT(AC) 5/3  01/0 ± 94 n.s  01/0 ± 95 n.s  01/0 ± 93 n.s  01/0 ± 94 

mT(DC) 7/3  01/0 ± 94 n.s  02/0 ± 92 n.s  02/0 ± 93 n.s  02/0 ± 93 

mT(DC) 5/4  01/0 ± 94 n.s  03/0 ± 95 n.s  03/0 ± 94 n.s  03/0 ± 94 
  

اعداد . ستفاده قرار گرفت بذر مورد ا50آزمايش  در هر
 SEزني بعلاوه و منهاي جدول ميانگين درصد جوانه

بي . (باشند  بار تكرار هر آزمايش مي3هستند و حاصل 
  )n.s =معني

  
زني بذرهاي گياه كلزا در  مقايسه ميانگين درصد جوانه) 1نمودار 

  هاي مختلف ها و زمان ميدان
 دانه ه مقايسه ميانگين طول ريش2 و نمودار2جدول 

 .دهند  كلزا را بين گروه تيمار وكنترل نشان ميرستهاي

 ميانگين طول ريشه در هر سه زمان mT 7/2در ميدان 
داشته است  برابر1/1ي حدود نسبت به گروه كنترل افزايش

 ./.1 در سطح ي دقيقه داراي اختلاف معني دار60و در 
 و 60، 30( نيز در هر سه زمان mT 5/3در ميدان . است
 ميانگين طول ريشه برابري 1/1 شاهد افزايش)  دقيقه90

دار   معني كه اين افزايش مي باشيمنسبت به گروه كنترل
   ميانگين طول ريشه در mT 7/3در ميدان  .نيست
  بودهمعني  دقيقه داراي افزايش بي60 و 30هاي  زمان

 2/1ي حدود  دقيقه داراي افزايش90 در زمان ليو
سطح باشد، اين تفاوت در  رل ميبرابرنسبت به گروه كنت

 ميانگين طول mT 5/4ميدان در. دار است معني./. 1
 هر سه زمان نسبت به هاي مورد آزمايش در گروهريشه در

  .معني است كنترل داراي افزايش بيگروه 

  
  هاي مختلف غناطيسي و زمانم هاي كلزا بين گروه تيمار و كنترل در ميدان رستهاي دانه   مقايسه ميانگين رشد طولي ريشه-2جدول 

  ان زم     
ميدان 

 مغناطيسي

  كنترل 
Mean+SD 

(mm) 

P  
 value  

   دقيقه 30
Mean+SD 

(mm) 

P  
 value  

   دقيقه 60
Mean+SD 

(mm) 

P  
 value  

   دقيقه 90
Mean+SD 

(mm) 

mT(AC) 7/2  4/1 ± 18/31n.s  4/1 ± 66/34 01/0 <  4/1 ± 93/36 n.s  4/1 ± 21/32 
mT(AC) 5/3  4/1 ± 18/31n.s  08/1 ± 72/32 n.s  08/1 ± 68/33 n.s  08/1 ± 45/32 
mT(DC) 7/3  4/1 ± 18/31n.s  21/2 ± 61/33 n.s  23/2 ± 20/34 001/0< 23/2 ± 93/37 
mT(DC) 5/4  4/1 ± 18/31n.s  37/1 ± 15/33 n.s  37/1 ± 50/34 n.s  37/1 ± 68/34 
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اعداد . رفت بذر مورد استفاده قرار گ50آزمايش  در هر

متر بعلاوه و  جدول ميانگين طول ريشه بر حسب ميلي
   بار تكرار هر آزمايش3 هستند و حاصل SE منهاي 

  )n.s =بي معني. (مي باشند
  

  
كلزا در  رستهاي دانه مقايسه ميانگين طول ريشه) 2نمودار 

  هاي مختلف ها و زمان ميدان
  

 چه مقايسه ميانگين طول ساقه 3  و نمودار3جدول 
 تيمار و كنترل  نشان هاي كلزا را بين گروه-هايرست دانه
 چه در  ميانگين طول ساقهmT 7/2در ميدان . دهند مي

 هر سه زمان نسبت به گروه كنترل هاي تيمار در گروه

 60 و 30هاي   دارد و در زمان برابر1/1ي حدود افزايش
در . باشد مي./. 5دار در سطح  دقيقه داراي اختلاف معني

چه در هر سه زمان نسبت به   طول ساقهmT 5/3 نميدا
معني است و بيشترين كاهش در  كنترل داراي كاهش بي

 mT 7/3 در ميدان. شود  دقيقه مشاهده مي60زمان 
چه در هر سه زمان نسبت به كنترل كا هش  طول ساقه

دار   دقيقه داراي اختلاف معني30 در زمان  واست داشته
   دقيقه داراي اختلاف 60و در زمان ./. 1در سطح  

كمترين رشد ساقه چه . باشد مي./. 5دار در سطح  معني
 mT 5/4در ميدان .  دقيقه مشاهده مي شود30در زمان 

ميانگين طول ساقه چه در هر سه زمان گروه تيمار نسبت 
 البته تفاوت قابل ملاحظه .به كنترل كاهش يافته است

اي با شدت ه  نتايج نشان مي دهند كه در ميدان.نيست
 درصدي رشد ساقه 40 تا10 كاهش  mT 7/2 بيشتر از

 .داردچه نسبت به گروه كنترل وجود

  
  هاي مختلف هاي مغناطيسي و زمان چه دانه رستهاي كلزا بين گروه تيمار و كنترل در ميدان   مقايسه ميانگين رشد طولي ساقه-3جدول 

  ان زم        
ميدان 

 مغناطيسي

  كنترل 
Mean+SD 

(mm) 

P  
 value  

   دقيقه 30
Mean+SD 

(mm) 

P  
 value  

   دقيقه 60
Mean+SD 

(mm) 

P  
 value  

   دقيقه 90
Mean+SD 

(mm) 

mT(AC) 7/2  86/0 ± 57/15 05/0<  86/0 ± 37/18 05/0<  86/0 ± 25/18 n.s  86/0 ± 54/17 
mT(AC) 5/3  86/0 ± 57/15 n.s  85/0 ± 57/14 n.s  85/0 ± 40/13 n.s  85/0 ± 02/15 
mT(DC) 7/3  86/0 ± 57/15 01/0<  96/0 ± 94/10 05/0<  94/0 ± 50/12 n.s  95/0 ± 08/13 
Mt(DC) 5/4  86/0 ± 57/15 n.s  79/0 ± 92/14 n.s  79/0 ± 87/13 n.s  79/0 ± 61/12 

  
اعداد .  بذر مورد استفاده قرار گرفت50آزمايش  در هر

و جدول ميانگين طول ساقه چه بر حسب ميلي متر بعلاوه 
   بار تكرار هر آزمايش3هستند وحاصل از SE منهاي 

  )n.s =بي معني. (مي باشند

  
مقايسه ميانگين طول ساقه چه دانه رستهاي كلزا در ) 3نمودار 

  ها و زمانهاي مختلف ميدان

مقايسه ميانگين تعداد ريشه هاي  4ر ونمودا4جدول
هاي كلزا را بين گروه تيمار وكنترل نشان  رستفرعي دانه

 ميانگين تعداد ريشه هاي mT 7/2در ميدان  . دهند مي
فرعي در هر سه زمان گروه تيمار نسبت به كنترل داراي 

نيز  7/3وmT 5/3 دان هايدر مي. افزايش بي معني است
در هر سه زمان شاهد افزايش ميانگين تعداد ريشه هاي 

در . فرعي مي باشيم البته تفاوت قابل ملاحظه نيست
انگين تعداد ريشه هاي فرعي در هر مي mT 5/4ميدان 

افزايشي  دقيقه داراي 30سه زمان افزايش يافته و در زمان 
معني ./. 1در سطح مي باشد كه اين افزايش % 25حدود 

   .دار است
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  هاي مختلف مانهاي مغناطيسي و ز هاي فرعي دانه رستهاي كلزا بين گروه تيمار و كنترل در ميدان   مقايسه ميانگين تعداد ريشه- 4جدول 

  ان زم        
ميدان 

 مغناطيسي

  كنترل 
Mean+SD  

P  
 value  

   دقيقه 30
Mean+SD  

P  
 value  

   دقيقه 60
Mean+SD  

P  
 value  

   دقيقه 90
Mean+SD  

mT(AC) 7/2 45/0 ± 51/8 n.s  45/0 ± 22/9 n.s  44/0 ± 64/8 n.s  45/0 ± 63/8 

mT(AC) 5/3 45/0 ± 51/8 n.s  45/0 ± 94/8 n.s  45/0 ± 02/9 n.s  45/0 ± 24/9 
mT(DC) 7/3 45/0 ± 51/8 n.s  49/0 ± 61/8 n.s  47/0 ± 79/8 n.s  47/0 ± 29/9 
mT(DC) 5/4 45/0 ± 51/8 01/0<  48/0 ± 62/10 n.s  48/0 ± 79/9 n.s  48/0 ± 26/9 

  

اعداد .  بذر مورد استفاده قرار گرفت50آزمايش  در هر
 رعي بعلاوه و منهايهاي ف جدول ميانگين تعداد ريشه

SE باشند  بار تكرار هر آزمايش مي3 هستند و حاصل .
  ) n.s =بي معني(

  
مقايسه ميانگين تعداد ريشه هاي فرعي دانه رستهاي كلزا ) 4نمودار 

  در ميدانها و زمانهاي مختلف
  

  بحث و تفسير
  درصد جوانه زني بذر هاي كلزا كه درمعرض 

 نسبت به گروه كنترل ميدان هاي مغناطيسي قرار گرفتند
 و همكاران در سال Gusta. تفاوت محسوسي نداشتند

 گزارش كردند كه تيمار دانه هاي خشك گندم و 1978
زني  جو با ميدان هاي مغناطيسي تا ثيري در نرخ جوانه

  .)6(ندارد و اين نتايج با يافته هاي ما مطابقت دارند 
اي كه در معرض ميدانهرستهاي كلزا طول ريشه دانه 

در همه حالتها افزايش يافتند داشتند مغنا طيسي قرار 
 mTان دمي  دقيقه و60 و زمان mT 7/2ولي در ميدان 

 نسبت  ها دقيقه شاهد بيشترين رشد ريشه90زمان  و 7/3
 ./.1 به بقيه حالتها مي باشيم و افزايش رشد در سطح

  گزارش كرد1991 در سال Nisimura. معني دار است
هاي  مغناطيسي باعث افزايش طول ريشه هاي  ميدانكه

همكاران در و  Akira Yano .)7 (شوند اوليه گياهان مي
ناطيسي بر روي تربچه را غم هاي  اثر ميدان2001سال 

 در نمونه هاي تحت  كهمشاهده كردند نموده و بررسي
  .)8 ( بيشتر استي آنهاها بلندتر وانحنا تيمار ريشه

 Valencicگزارش كردند 1991در سال همكاران  و 
  گياههاي مغناطيسي باعث افزايش طول ريشه كه ميدان

و همكاران در سال  Racuciu .)9 (شاهي مي شوند
مغناطيسي را بر روي ريشه ذرت  هاي  اثر ميدان2006

بررسي كردند و مشاهده نمودند طول ريشه گروههاي 
نتايج آزمايشهاي ما در مورد ). 10(تيمار بيشتر است 

ول ريشه دانه رستهاي كلزا با گزارشهاي محققان افزايش ط
  . مذكور همسويي دارد

كه در معرض ميدان رستهاي كلزا طول ساقه چه دانه 
mT 7/2 نسبت به كنترل افزايش يافته است داشتند  قرار

مي ./. 5و اين افزايش داراي اختلاف معني دار در سطح 
تيجه شدت ميدان و زمان تابش دهي نافزايش باشد ولي با 

ابد تا جايي كه  يمعكوس شده وطول ساقه چه كاهش مي
 كاهش رشد ساقه چه به بيشترين mT 7/3 در ميدان
  در حد شدتها و زمانهاي تابش مورد آزمايشمقدار خود

 30در زمان  ./.1رسد و اختلاف معني دار در سطح  مي
 .مشاهده مي شود دقيقه 60 در زمان./.5دقيقه و در سطح 

Orkun Yaycili اثر 2005 و همكاران در سال 
 (Paulownia)خوك ميدانهاي مغناطيسي را بر روي گل

كردند و گزارش كردند ميدانهاي مغناطيسي سبب  بررسي
افزايش توانايي زيست در اين گياه مي شوند و اين اثر با 

كاهش طول ). 11(تغيير زمان تابش دهي عوض مي شود 
 در آزمايشها بر ساقه چه در ميدانهاي با شدت بيشتر كه

روي دانه رستهاي كلزا ديده شد را مي توان ناشي از تنش 
حاصل از اين شدتها و كاهش بيوسنتز مواد لازم براي رشد 
ساقه چه در نظر گرفت كه مي تواند موردي براي 

  . پژوهشهاي بيشتر باشد
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 30 و زمان 5/4تعداد ريشه هاي فرعي در ميدان 

 در .بقيه حالتها نشان داد نسبت به افزايش بيشتريدقيقه 
زمينه تغيير تعداد ريشه هاي فرعي تحت تأثير ميدانهاي 
مغناطيسي در حد بررسي هاي مرجع شناسي بعمل آمده 

بنا بر نتايج حاصل از پژوهش حاضر . گزارشي را نيافتيم
 اثر ميدانهاي مغناطيسي بر روي  كهتوان نتيجه گرفت مي
يدان و زمان تابش  به شدت موابستههاي كلزا  رستدانه

ن است كه تنها تركيب خاصي از اياعتقاد بر .دمي باشدهي 
زيستي  اثرات  موجب بروزو شدت ميدان مي تواند فركانس

انتقال انرژي از ميدان زماني رخ مي دهد كه . گردد
فركانس آن با فركانس رزونانس سيكلوترون يون متحرك 

دان  وقتي يك مي).12 (در ميدان مغناطيسي جور شود
خارجي اعمال شود چنانچه فركانس ميدان برابر با 
 فركانس تغيير ساختار ياد شده باشد بين سد تغيير

 رزونانس بوجود مي آيد و در نتيجه ،ساختار و ميدان
 كه ميمي شود دچار تغييراتي ها ساختار ماكرومولكول 

 هاي يوني  در باز و بسته شدن كانالهاتواند در فعاليت آن
 در  و ايجاد كند آنها تغييراتي را رفتاريو خصوصيات

بيان تاثير بر ه از جملنتيجه باعث تغيير در رفتار سلول 
 افزايش و يا كاهش در سرعت تقسيم ، ژن هارخيب

متابوليك درون   افزايش يا كاهش واكنشهاي وميتوزي
  . )13 (سلولي شود
گرفتن سلول زنده بعنوان يك سيستم  در نظر

ردار، پايه اي را براي درك سازوكار اثر الكتريكي و جسم با
هاي الكتريكي، مغناطيسي و الكترومغناطيسي در  انرژي

توان  بنابراين مي. آورد اعمال فيزيولوژيك سلول فراهم مي
 هاي الكتريكي و چنين تصور كرد كه تابش ميدان

مغناطيسي با اعمال نيروهايي بر بارهاي متحرك يا ثابت، 
مولكول ها يا ساختارهاي زيستي ها و ماكرو با مولكول

اندركنش نموده و از اين طريق سبب تغيير در اندازه يا 
گردد  شكل سطوح انرژي يا مراحل شيميايي آنها مي

تواند  مرحله انتقال انرژي، كه اين انرژي منتقل شده مي(
و ) اثر شود ظاهر شده و يا توسط سازوكارهاي ترميمي بي

 سر هم در سطح به دنبال آن يكسري وقايع پشت
مولكولي، سلولي و بافتي رخ داده و اثرات زيستي را سبب 

  . شود
هـاي   در بسياري از گزارشها در مورد سازوكار اثر ميدان 

هـا در تـأثير روي        الكترو مغناطيسي به نقـش ايـن ميـدان        

هاي غشائي بويژه كانالهـاي انتقـال كلـسيم اشـاره و              كانال
لقاي  ميدان الكتريكـي و      ها با ا    شود كه اين ميدان     بيان مي 

ها كه داراي بار الكتريكي هـستند         مغناطيسي به اين كانال   
هـا و افـزايش كلـسيم درون     موجب بـاز شـدن ايـن كانـال        

با توجه بـه نقـش و اهميـت كلـسيم بـه            . گردند  سلولي مي 
عنوان پيامبر ثانويه كه در نهايت باعث فعال شدن بسياري          

رات موجـب تغييـر در      شود، اين تغيي    از عوامل بيان ژن مي    
-هاي متـابوليكي وزيـستي    ها و ديگر فعاليت   سنتز پروتئين 

  ).14و15(گردند  سلول مي
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