
 

 

 (.Lens culinaris L)رویشی و روزنه گیاه عدساثر آب مغناطیده بر روی اندام های 
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 8/1397/ 30: رشیپذ خیتار

 س چکیده 

بذرهای عدس در دو گروه، در یك زمین آزمایشی   های رویشی و تعداد روزنه،به منظور بررسی اثر آب مغناطیده بر اندام

كشت شدند. یك گروه با آب معمولی و دیگری با آب مغناطیده آبیاری شدند. برای بررسی ساختار تشریحی و روزنه به ترتیب از 

ر، مریست  بافت شناسی ومیکروسکوپ الکترونی نگاره استفاده شد. نتایج نشان دادند در گیاهان تیما -های متداول سلولروش

تر شده، همچنین در این گیاهان افزایش فراوانی و تراك  عناصر چوب درساقه، دمیرگ و ریشه و نیز تر و كشیدهرویشی حجی 

های پارانشی  مزوفیل پوست و افزایش تراك  و فشردگی سلول  افزایش قطر ریشه و وسعت استوانه مركزی و كاهش وسعت ناحیه

های رشد و در نتیجه كاهش دوره رشد توان نتیجه گرفت، آب مغناطیده سیب بهیود ویژگیكلی میطور  اسفنجی مشاهده شد. به

 ای برخوردار است. عدس شد، كه این موعور در كاهش آب مصرفی برای آبیاری از اهمیت ویژه

 های رویشی، روزنه، عدس.آب مغناطیده، اندام  های كلیدی:واژه  

 مقدمه  

های اخیر ویژه در مناطق خشك و نیمه خشك، در سالمیدان مغناطیسی برای بهیود سختی آب بهراه كار استفاده از 

گیرد، های آبی كه مورد استفاده سلول قرار میهای گیاه، بررسی ویژگیمطرخ شده است. با توجه به اهمیت آب برای سلول

كمك كند. آب یك مولکول دیامغناطیس است و به تواند به درک متابولیس  سلول كه تحت میدان مغناطیسی قرار گرفته می

های الکتریکی، مغناطیسی و الکترومغناطیسی تواند تحت تأثیر میدانهای خود میسیب وجود پیوندهای هیدروژنی بین مولکول

مغناطیسی شدن آن . عیور آب از میدان مغناطیسی با سرعت ثابت باعث ,.Montagnier et al) (2011 & 2009 ,تغییر یابد 

های تغییرات ایجاد شده در آب مغناطیده، شامل تغییر در ویژگی(.  Su et al., 2000شود )شود كه به آن آب مغناطیده گفته میمی

نوب و انجماد و هدایت الکتریکی  های مکانیکی آن شامل چگالی، نیروی كشش سطحی، نقطهاپتیك، ترمودینامیك و ویژگی
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های ییر . بسیاری از ویژگی (Chang & Weng., 2006 ) (Amiri & Dadkhah ,2006 ) (Higashitani et al., 1999 )باشدمی

های آب نسیت داده تواند به باندهای هیدروژنی بین مولکولمعمول مولکول آب و نیز تأثیر پذیری آن از میدان مغناطیسی می

های های مغناطیسی، تعداد قابل توجهی از شیکهحضور میدان. امروزه نظر بر این است كه در (Mac Mahon., 2009 )شود

 .(Wang et al., 2007)شود های آب تشکیل میچهارتایی مولکول

ترین منیع برای كشاورزی محسوب در بین تمامی منابع لازم برای رشد و فعالیت گیاه، آب به عنوان محدودكننده

اخیر و تقاعای شدید برای آب در كشاورزی فشار زیادی بر منابع آبی تحمیل های . خشکسالی(Taiz & Zeiger, 2002) شودمی

های كاهش كل آب مصرفی برای آبیاری، افزایش محصول تولیدی به ازای هر واحد آب مصرفی )عملکرد كرده است. یکی از راه

تواند عملکرد آب را افزایش كه میها، عیور دادن آب قیل از آبیاری از یك میدان مغناطیسی است آب( است. یکی از این روش

های گیاهی افزایش های آن، راندمان مصر  آب را برای سیست دهد. میدان مغناطیسی احتمالا با تأثیر بر آب و تغییر ویژگی

. نتایج مطالعات، افزایش محصول كتان، گندم، عدس و نخود را به ترتیب به میزان (Maheshwari & Grewal, 2009)دهد می

همچنین   . (Hozayn et al.,2013)در گیاهان آبیاری شده با آب مغناطیده نشان دادند  درصد5/38و    درصد25،  درصد31،  ددرص9

محققین دیگری    . (Tian, 1989)درصدی محصول برنج آبیاری شده با آب مغناطیده وجود دارد    23-12گزارشی مینی بر افزایش  

گیاهان آبیاری شده با آب  های رشد گیاه نرت و نیز افزایش محتوای فریتین و كلسی  و آهن در دانهبا مشاهده بهیود ویژگی

ان راهکار مناسیی بدون اثر سوء بر سدمت انسان در جهت افزایش محصولات گیاهی و نیز ینی مغناطیده این روش را به عنو

 . (Ghanati et al., 2015)سازی محصولات زراعی معرفی كردند

دس دارای گل آنین باشد. ع می (Fabaceae)باقدئیان  متعلق به خانواده  .Lens culinaris Medikعدس، با نام علمی 

میلی متر،  7 تا 4ی ها كوچك با اندازهگل، گل 4تا  2های دوجنس بنه كوتاه و پیاله مانند است. گل آنین دارای ای با گلخوشه 

 1- 3ای و دارای پرچ ، مادگی یك برچه 5گلیرگ،  5كاسیرگ،  5های آبی و صورتی بوده، هر گل دارای به رنگ سفید با لکه

یذایی انسان و دام، در كشورهای درحال توسعه و  امروزه، عدس یکی از منابع مه  تأمین پروتئین در جیره د.باشتخمك می

با فرض اینکه آب مغناطیده    و از جمله یدت با ارزش و ینی از آهن است.  (Sarker et al., 2003)ویژه كشورهای خاورمیانه است  به

اند منجر به بهیود عملکرد گیاه عدس شود،  پژوهش حاعر با هد  بررسی اثر آب توهای رشد و نموی میبا تأثیر بر پدیده

های رویشی و تعداد روزنه در گیاه عدس انجام شده است.های انداممغناطیده بر ویژگی
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 ها مواد و روش

 مواد گیاهی و تیمار

از مركز ملی نخایر ژنتیکی و زیستی  ریز(به منظور انجام پژوهش حاعر، بذرهای سال  گیاه عدس )نور قرمز رنگ و 

ایران تهیه شدند و برای اعمال تیمار از دستگاه همزن یون مغناطیس متعلق به شركت فناوری ایرانیان پژوهش نصیر)فاپن( 

 ساعت در 24انجام شد. بذرهای عدس ابتدا حدود  93-94های های شهریور تا اردییهشت سالشد. این پژوهش در ماهاستفاده 

ها با آب شهری متر  در دو گروه كاشته شدند.  بطور تصادفی یکی از گروه  3× 10ای به ابعادآب خیسانده شدند و در گلخانه

روزه آبیاری شدند. دمای   6بدون مغناطیده شدن و دیگری با آب مغناطیده ) عیور داده شده از همزن یون مغناطیس( در فواصل 

 د و از نور طییعی برای رشد گیاهان استفاده شد.درجه سانتی گراد بو 27±1گلخانه 

 مطالعات میکروسکوپی

های گیاهان، قطعاتی در اندازه های ساقه، دمیرگ و ریشهها، ابتدا از بخشآن به منظور بررسی ساختار بافتی و مقایسه

های برش قرار داده شدند. برای تهیهبه مدت حداقل یك هفته  1:3گلیسیرین به نسیت -سانتی متری جدا و در مخلو  الکل 1

های عرعی نیمه نازک تهیه شد. گلیسیرین قرار گرفته بودند، با استفاده از یك تیغ تیز برش-هایی كه در الکلدستی از نمونه

آب و پس از دوبار شستشو با  درصد5دقیقه، در محلول آب ژاول  5-10های تهیه شده بعد از شستشو با آب مقطر به مدت برش

ها صورت قرار داده شدند تا محتویات سیتوپدسمی تخلیه و شفا  سازی نمونه  درصد5دقیقه در اسید استیك  15مقطر، به مدت  

كارمن زاجی رنگ -های دستی با روش رنگ آمیزی مضاعف آبی متیلگیرد. در انتها شستشو با آب مقطر مجددا تکرار شد. برش

دقیقه  20تا  15ثانیه در رنگ آبی متیل قرار داده شدند و پس از شستشو با آب مقطر،  20كه ابتدا به مدت آمیزی شد. بطوری

های مریست  بافت ساختار بافتی و مقایسه برای مطالعه ها با آب مقطر شسته شدند.در كارمن زاجی قرار گرفتند، سسس نمونه

 FAAزمان برداشت شد و در محلول تثییت كننده های موردنظر از هر دو گروه، در یك رأس ساقه، رأس ریشه و برگ نمونه

ها ساعت تثییت، برای خارج شدن محلول تثییت كننده از نمونه  14( تثییت شدند. پس از  17:1:2)فرمالین: استیك اسید: اتانول،  

ند. مدت درصد عیور داده شد  96و   70،  50،  30هایساعت با آب جاری شستشو شده و سسس برای آبگیری از الکل  6-5به مدت  

های حج  تولوئن، حج 1-حج  الکل 2های ها به ترتیب به محلولدقیقه درنظر گرفته شد. سسس نمونه 15-10زمان هر مرحله 

ی حج  تولوئن و تولوئن خالش انتقال داده شده تا تولوئن جایگزین الکل شود و در مرحله2-حج  الکل  1مساوی از الکل و تولوئن،  

گیری ها در پارافین مذاب قالبحمام پارافین قرار گرفته تا پارافین جایگزین تولوئن شود و سسس نمونهها دوبار در بعدی نمونه

 گیری شده و رنگ آمیزی مضاعفمیکرومتر برش  8ها با میکروتوم دستی با عخامت  نمونه    Wiberg, 1985) &( Hollemanشدند  
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دارای دوربین دیجیتال   NikonYS100ها به كمك میکروسکوپ نوری  نمونهبرداری از  ائوزین صورت گرفت. عکس -هماتوكسیلین

LAOMED iVu 3100 های مختلف انجام شد نماییدر بزرگ(Cheregani & Kouhkan, 2008). 

 (SEM)ی ریزنگار میکروسکوپ الکترونی  آماده سازی نمونه برای تهیه

ی مدوری با دقت چسیانده و سسس طد به های مورد مطالعه پس از خشك شدن كامل، روی بخش فلزنمونه

های گاز شد. در این روش، مولکولدرون دستگاه مخصوو روی نمونه، نشانده   P.V.D [Physical Vapor Deposition]روش

ی روی نمونههای طد با بار مثیت بر  های گاز و یونكنند، مخلوطی از مولکولرا یونیزه می  آرگون سطگ طد را بمیاران كرده و آن

آنگستروم( كه تأثیری روی میکروساختار  100نشانده شده آنقدر نازک است)حدود  نشیند. لایهدارای بار منفی بطور فیزیکی می

منتقل و از ساختار سطحی آنها، ریز  SEM) (ها به جایگاه مخصوو در میکروسکوپ الکترونی نگاره نخواهد داشت. سسس نمونه

 KYKY-EM3200ها از میکروسکوپ الکترونی مدل برداری فراساختار روزنهشد. برای مشاهده و عکسه نگارهای الکترونی تهی

 استفاده شد.

 ی آماریهای محاسبهروش

ها در سطگ دار بودن تفاوتگیاه مستقل انجام شد و معنی 10كلیه مشاهدات و آزمایشات با سه تکرار و حداقل با 

P≤0.05  رد بررسی قرار گرفت.آزمون تی ییرجفتی مو با 

 و بحث  نتایج 

تواند رشد و نمو گیاهان را تحقیقات اخیر، آب مغناطیده را به عنوان یك فاكتور فیزیکی معرفی كرده است كه می

 ,Ghanati & Payes )(Hozayn & Abdul Qados, 2010)  (تحریك كند و عدوه بر این، منجر به افزایش محصول در گیاهان شود

تر شده تر و كشیدهگیاه شاهد و تیمار نشان داد كه مریست  رویشی گیاه تیمار حجی  مریست  رویشی رأس ساقه مقایسه 2015

تصاویر میکروسکوپی مریست  رویشی ساقه مشاهده و بررسی . تر شدن تقسیمات در این ناحیه استفعال احتمالا نشانه كه است

تیمار نسیت به شاهد،   های تیمار نسیت به شاهد بود. همچنین در نمونهمریست  مغزی در نمونههای  حاكی از حجی  شدن سلول

 (.1تسریع در تشکیل سیست  آوندی نیز دیده شد )شکل
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 ( تیمار: B: شاهد ، Aمقایسه ساختار تشریحی مریستم رویشی رأس ساقه گیاه عدس ) :1شکل
T  پوسته؛ :C مغز؛ :ifبنیان برگی؛ :Ef   طرخ اولیه برگی؛ :mm مقیاس معادل : مریست  مغزی(µm  190 .)است 

شاهد است. در زیر   تیمار بیشتر از نمونه  شود، فراوانی و تراك  عناصر چوب در نمونهمشاهده می  2مطابق آنچه در شکل

تیمار نسیت   در نمونهشود كه سلولزی عخی  دیده می های كدنشیمی با دیوارههای ساقه نیز تراكمی از سلولاپیدرم در گوشه

 شود.های كدنشیمی مشاهده میبه شاهد نوعی افزایش یا گسترش ردیف سلول

 : تیمار( B: شاهد ، Aر گیاه عدس )مقایسه ساختار تشریحی ساقه د :  2شکل 

E،اپیدرم : Co ،  كدنشی :Sc ، اسکلرانشی :Pc ،پارانشی  پوست :Ph ، فلوئ :Xy ، زایل :Pi ،پارانشی  مغز :C :  مقیاس معادل كامییوم(µm 190) 

تیمار در مقایسه با شاهد،  های میکروتومی برگ نشان داد كه در برگ نمونهبررسی تصاویر میکروسکوپی از برش 

تر و ای نیز باریكهای پارانشی  نردهدهند. سلولهای پارانشی  مزوفیل اسفنجی، تراك  و فشردگی بیشتری را نشان میسلول

گیری بیان شده مربو  به ساقه و نتایج صفات قابل اندازه(. 3ها افزایش یافته است )شکلتر شده و فضاهای خالی بین آنكشیده

 نشان داده شده است. 1گ در جدول بر

 

 : تیمار( B: شاهد؛ A مقایسه ساختار تشریحی برگ در گیاه عدس) :  3شکل 
Uep اپیدرم فوقانی؛ :Pp مزوفیل نردبانی؛:Sp مزوفیل اسفنجی؛ :Lep اپیدرم تحتانی؛ :St مقیاس معادل  : روزنه(µm 190 .)است 
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 مقایسه نتایج تغییرات ساختاری تشریحی در ساقه و برگ عدس :1جدول

 

 

 

 

شاهد   

 تیمار

 

قطر مریست  

 (μm)ساقه

 

طول مریست  

 (μm)ساقه

 

 

-عخامت ردیف سلول

های كدنشیمی 

 (μm)ساقه

 

قطر عناصر چوب 

 (μm)ساقه

 

 

های پارانشی  تراك  سلول

مزوفیل اسفنجی برگ در 
2mμ 500 

 

های پارانشی  تراك  سلول

 بانی برگ درنرده
2mμ 500 

225±5b 

240±5a 

300±5b 

325±5a 

30±1b 

35±1a 

10±1/0a 

1/13±0a 

50±1b 

55±1a 

15±1a 

10±1b 

  است. P≤0.05دار در سطگ دهنده تفاوت معنی نشان در سه تکرار نشان داده شده است. در هر گروه حرو  ییر یکسان  X±SEنتایج بصورت 

 تیمار تا حدی بیشتر از نمونه   های عرعی دمیرگ مشاهده شد كه فراوانی و تراك  عناصر چوب در نمونهبا بررسی برش

رسد نظر میشاهد بیشتر به تیمار نسیت به نمونه های اسکلرانشیمی نیز در نمونهشاهد است. همچنین عخامت ردیف سلول

 (4)شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 : تیمار ( B: شاهد ، Aمقایسه ساختار تشریحی دمبرگ در گیاه عدس ): 4شکل 
E         ،اپیدرم : Co كدنشی :  ،Sc ، اسکلرانشی :P h ، فلوئ :Xy ، زایل :Gp  ایزمینه: پارانشی  ،Trمقیاس معادل  : كرک(µm 190 .)است 

های اپیدرمی ییر قابل تشخیش های همراه از دیگر سلولآنموسیتیك یا تیپ آلاله است كه سلولروزنه در عدس از نور  

 نشان داده شده است. 5(. عدم وجود تفاوت در تراك  روزنه بین دو گروه گیاهی در شکل 5هستند. )شکل

 

 

 

 

 (. B( و تیمار)Aریزنگار الکترونی از روزنه در سطح تحتانی برگ، گیاه شاهد) :5شکل

تیمار نسیت به  های هوایی در برگ نمونهاز سطگ برگ نشان داد كه تعداد روزنه 2mm 5گیری تعداد روزنه در اندازه

 (. 6داری ندارد )شکل شاهد، تفاوت معنی
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گروه حروف غیر  تکرار هستند. در هر  3ها میانگین  و تیمار. داده شاهد مقایسه میانگین تعداد روزنه در گیاهان :6شکل 

 است.   P≤0.05دار در سطح دهنده تفاوت معنی یکسان نشان

ی تیمار نسیت به شاهد مشاهده شد پوست در نمونه  های میکروتومی رأس ریشه، كاهش وسعت ناحیهدر بررسی برش

  آوندی در رأس ریشه در نمونه خوانی دارد. از سوی دیگر، تسریع تشکیل سیست  های عرعی ریشه ه كه این موعور، با برش

 (.7تیمار نسیت به شاهد نیز قابل مشاهده است )شکل

 

 

 

 

 : تیمار( B: شاهد؛ Aمقایسه ساختار تشریحی مریستم رأس ریشه گیاه عدس )   :7شکل 
 Co  ،كدهك :C ،كالیستروژن :Pr ،پروتودرم :Qc ،منطقه آرام :G.mای، : مریست  زمینهm ،مغز :Pc  مقیاس معادل( پارانشی  پوست :µm 190 .)است 

ی تیمار نسیت به شاهد مركزی در نمونه تیمار، قطر ریشه نسیت به شاهد افزایش نشان داد. وسعت استوانه در نمونه

د. از طرفی، تیمار نسیت به شاهد افزایش نشان دا مركزی نیز ، فراوانی عناصر چوبی در نمونه افزایش یافته است. در استوانه

تر تر و منظ های پارانشی  پوست فشردهتیمار سلول تیمار بیشتر است. در نمونه شاهد از نمونه پوست در نمونه وسعت منطقه

 نشان داده شده است. 2گیری بیان شده مربو  به دمیرگ و ریشه در جدول نتایج صفات قابل اندازه (.8هستند )شکل

 

 

 

 

 

 

 

 تیمار( : B: شاهد ، Aمقایسه ساختار تشریحی ریشه در گیاه عدس ) :8شکل 
S چوب پنیه كانب )سوبروئید :  ،SPh  : ،آبکش ثانویهF ،فییرهای آبکش اولیه :Xy :  مقیاس معادل چوب(µm 190  .)است 
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 مقایسه نتایج تغییرات ساختاری تشریحی در دمبرگ و ریشه عدس : 2جدول

 

 

 

 

 

شاهد   

 تیمار

 

عخامت ردیف 

های سلول

اسکلرانشیمی 

 (μm) دمیرگ

 

قطر عناصر 

 چوب دمیرگ

(μm) 

 

 

قطر عناصر چوب 

 ریشه

(μm) 

 

وسعت استوانه 

 مركزی ریشه

(μm) 

 

وسعت پوست 

 (μm)ریشه

 

 (μm)قطر ریشه

 

25±1b 

30±1a 

10±1/0a 

12±1/0a 

12±1/0a 

15±1/0a 

560±5b 

665±5a 

190±5a 

160±5b 

940±10b 

980±10a 

 است. P≤0.05دار در سطگ دهنده تفاوت معنی در سه تکرار نشان داده شده است. در هر گروه حرو  ییر یکسان نشان   X±SEنتایج بصورت 

تواند های عرعی ساقه، ریشه و دمیرگ كه در نتایج این مطالعه مشاهده شد، میفراوانی چوب در برشبطور كلی میتوان گفت 

تر برای جذب آب بیشتر یاهان تیمار نسیت به شاهد و در نتیجه نیاز به سیست  آوندی گستردهعلت افزایش سرعت رشد در گبه

افزایش سرعت رشد در گیاهان آبیاری شده با آب مغناطیده نسیت به گیاهان آبیاری شده با آب معمولی،   و افزایش استحکام باشد.

شوند یك رسوب سفیدرنگ از بیکربنات و كربنات كلسی  معمولی آبیاری میتواند به این دلیل باشد كه وقتی گیاهان با آب می

گیاهان رسوب  ها توسط نفون آب در خاک شسته شده و برروی ریشهشود، برخی از این بیکربناتدر سطگ خاک تشکیل می

لید می كنند. این فرایند منجر های اعافی توشوند و برای فرار از این خفگی، ریشهكنند در این حالت گیاهان دچار خفگی میمی

های معدنی را از خاک جذب گیاهان آبیاری شده با آب مغناطیده براحتی نمكشود. درحالیکه به كاهش رشد در گیاهان می

. (Nasher, 2008)تواند منجر به افزایش سرعت رشد شودشود. این امر میكنند و هیچ رسوبی در سطگ خاک آنها تشکیل نمیمی

 های مربوطه در هسته تواند به علت افزایش متابولیس  و یا فعال شدن ژنگر، اثر تحریکی مثیت آب مغناطیده میاز سوی دی

هایی مینی بر اثر قابل شود. همچنین گزارشهای رشدی گیاه میزنی و افزایش سایر شاخشسلول باشد كه موجب تسریع جوانه

 ,Fomicheva et al., 1992)  .ب مغناطیده در لوبیا، عدس، و كتان داده شده استای و میتوز توسط آتوجه القای متابولیس  یاخته

a& b)   (Belyavskaya, 2001)  

ها در این حوزه مطابقت دارد. مطالعات دیگر نشان دادند، آبیاری بذر نرت با نتایج سایر پژوهشنتایج مطالعه حاعر با 

(، همچنین افزایش  Aladjadjiyan, 2002آب مغناطیده تأثیر بسزایی در نمو بخش هوایی در مراحل ابتدایی رشد داشته است )

دار افزایش معنی .(Lin & Yotvat, 1990)رش شده است آبیاری شده با آب مغناطیده نیز گزا محصول و محتوای قند خربزه

گرم میلی300وری آب در نخود و كرفس نیز گزارش شده است، مغناطیده كردن آب بازیافتی و آب شور )حاوی محصول و بهره

 .ایش داددرصد افز 42و  12 به ترتیب وری آب رادرصد و بهره 23و  12 به ترتیب  كرفس را نخود و بر لیتر نمك( عملکرد

(Maheshwari & Grewal, 2009)  دیگری اثر مثیت آب مغناطیده بر رشد گیاهان گندم و نوعی نخود  در مطالعه(Cicer 

orientalis L.) های فتوسنتزی و بیوسنتز  گزارش شد. در این مطالعه تاثیر تحریکی آب مغناطیده بر رشد، به افزایش پیگمان

 (Hozayn & Abdul Qados, 2010,a & b)های رشد )اكسین( نسیت داده شدپروتئین و تحریك كننده
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هصای خصاک بصه افزایش بر افزایش حدلیصت آب و بهیود ویژگی بهیود سصصصرعصت رشصصصد گیصاه عصدس را شصصصایصد بتوان عدوه

رسصد كه آبیاری با آب مغناطیده در تسصریع نظر می های فتوسصنتزی( نسصیت داد، بنابراین بهمتابولیسص  گیاهی)فتوسصنتز و رنگیزه

 عدس نقش داشصته اسصت. نتایج حاصصل از پژوهش فوق با نتایج  سصایر محققین  بر روی گیاه نرت نیز همسصویی دارد.رشصد گیاه 

(Fomicheva & Gavoroon, 1992, b). 

 نتیجه گیری كلی 

توان در ها در مقابل تغییر عوامل محیطی، نمیآن پذیری هنرمندانههای گیاهی و انعطا دلیل پیچیدگی سیست به

توان گفت كه آب مغناطیده طور كلی میهای گیاهی، هنوز اظهار نظر قطعی كرد. اما بهمورد سازوكار اثر آب مغناطیده بر یاخته

سازد كه بتوانند سرعت رشد گیاهان را سیب بهیود رشد گیاه عدس و افزایش استحکام آن شد. این نتایج، محققین را امیدوار می

رشد گیاه، میزان نیاز به آبیاری كاهش یافته و به این ترتیب در  براین، با كاهش دورهی بالا بیرند. عدوهبدون دستکاری ژنتیک
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 Abstractش  

In order to evaluate the effect of magnetically treated water on vegetative organs and stomata, lentil seeds 

were cultured in green house and were irrigated either with tap water (control group), or magnetically treated 

water. Investigation of vegetative organs was performed by cell-histological methods. Scanning electronic 

microscope was used to observation of stomata structure. Magnetically  treated water cause bulkier and more 

drawn vegetative meristem. Also abundance and density of xylem in stem, root and petiole were increased in 

treated plants. Root diameter and extent of the central cylinder were increased. Density of spongy parenchyma 

cells in leaf of treated plants was more than control plants, whereas in comparison with control ones, cortex extent 

of root apex was decreased in treated plant. In general magnetically treated water improved lentil growth 

characteristics, which is of particular importance in reducing water consumption for irrigation. 

Keyword: Lentil, Magnetically treated water, Stomata, Vegetative organs. 
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