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 چکیده
 می ارزش با آلکالوئیدهای دارای که است  وییردا مهم گیاهان جمله از ( (.Catharanthus roeus Lعلمی نام با پروانش

 های کننده تنظیم و کشت محیط غلظت مدت، کوتاه و مدت بلند مغناطیسی میدان شدت تاثیر تحقیق این در باشد.

 ماه یک یا هفته یک مدت به و دقیقه پانزده روزانه سترون بذرهای شد. بررسی پروانش گیاه بذر زنی جوانه درصد بر رشد

 1/2یا MS کشت محیط در تیمارشده بذرهای قرارگرفتند. (mT 0، 2، 4) مغناطیسی میدان مختلف های شدت معرض در

MS شوند، اعمال ماه یک مدت به اگر میدان شدت دو هر داد نشان نتایج شدند. کشت مختلف هورمونی ترکیب دارای 

 از بالاتر MS 1/2 کشت درمحیط زنی، جوانه درصد میدان، شدت هر در گردند. می بذرها زنی جوانه دار معنی کاهش موجب

 دارای کشت های محیط در مغناطیسی میدان مختلف های شدت با شده تیمار بذرهای کشت بود. MS کشت محیط

 تولید اما است. بیشتر D-2,4 دارای های کشت محیط در رویش درصد داد، نشان کینتین و D-2,4 هورمونی ترکیب

 کینتین، یا  2iPدارای های کشت محیط در است. بالاتر ها محیط این در نیز ها رست دانه از کالوس رشد سرعت و کالوس

  بود. بالا ها رست دانه از کینتین دارای کشت محیط در زائی شاخه و شد انجام کالوس تشکیل بدون ها دانه رویش
 

 مغناطیسی میدان کشت، محیط پروانش، گیاه رشد، های کننده ظیمتن انسان، :ها کلیدواژه

 

 قدمهم

 رزئوس کاتارانتوس علمي نام با پروانش گياه

(Catharanthus roseus (L. آپوسيناسه، تيره به متعلق 

 1۳۰ ميان زا .]18و16 [ است مشهور دارويي گياه يک

 شناسايي گياه اين در که يهايآلكالوئيد ايندول نوع

 وين و بلاستين وين آلكالوئيدهاي است، شده

 بيضه سرطان و ليمفوما، لوکميا، درمان براي کريستين

 آلكالوئيدها، اين .]1۰[ گيرند مي قرار استفاده مورد و...

 متافاز مرحله در سلولي چرخه کننده بلوکه عوامل

 ها توبولين -b به اختصاصي طور به آنها هستند. ميتوز

 را توبولين -a با آن شدن پليمريزه اجازه و شده متصل

 سالم، تقسيم دوک نبود در نتيجه در دهند. نمي
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 رديف يک در توانند نمي شده مضاعف هاي کروموزوم

 متوقف متافاز مرحله در سلولي تقسيم و بگيرند قرار

 آپوپتوز مشمول ميتوز، در شده بلوکه سلول شود. مي

 رود. مي بين از و شود مي

 شود مي تكثير بذر توسط سنتي طور به پروانش

[]. کاهش و ژنتيكي تفرق سبب کشت، روش اين اما 

 شود مي آن دايمري آلكالوئيدهاي يكنواخت توليد

 انبوه توليد براي زيادي هاي تلاش دليل همين به .]1۰[

 اولين ت.اس شده انجام بافت کشت طريق از گياه اين

 هاي کشت هگون باززايي زمينه در مشاهدات

 کالوس بافت از ريشه تشكيل به مربوط آزمايشگاهي

 کالوس بافت از ساقه تشكيل آن، از پس .بود پروانش

 انجام ديپلوئيد و هاپلوئيد هاي کالوس از گياه باززايي و

 ريز تكثير سرعت دهد مي نشان تحقيقات .]29[تگرف

 و نوع تاثير تحت زايي ريشه و زائي شاخه ها، قلمه

 8[ است کشت محيط هاي اکسين و ها ستوکينين غلظت

  .]29و

 که است طبيعي عوامل از جزئي مغناطيسي ميدان

 .]21[ دهد مي قرار تاثير تحت را زنده سيستم

 زا تنش عامل عنوان به زياد شدت داراي هاي ميدان

 و تكثير بر توانند مي ها ميدان اين گردند. مي محسوب

 دهند تغيير را رشد سرعت و گذاشته اثر سلولي تمايز

 هاي سلول بر مغناطيسي هاي ميدان تأثير مكانيسم .]2۳[

 بايد ولي است، نشده مشخص دقيق بطور هنوز زنده

 بر مغناطيسي ميدان تحريكي يا مهاري اثرات که گفت

 گياهي، اندام و گونه نظير عواملي به ها، بافت رشد

 عوامل ساير و تيمار زمان مدت ميدان، نوع و فرکانس

  .]15[ دارد بستگي زا تنش

 کم شدت با متناوب الكترومغناطيس هاي ميدان اثر

 زياد، و )زمين طبيعي مغناطيسي ميدان نويز سطح در(

 ،]9[ ذرت نظير مختلف گياهان رشد و زني جوانه بر

 است داده نشان ]۳2[ سويا و ]24[ فرنگي گوجه

 افزايش موجب مغناطيسي ميدان هاي شدت از برخي

  شود. مي رشد و زني جوانه

 ميدان شدت بهترين تعيين هدف با حاضر پژوهش

 جهت کشت محيط و هورموني ترکيب مغناطيسي،

 انجام پروانش گياه رست دانه رشد و بذر رويش

 .گرديد
 

 ها مواد و روش

 مختلف هاي زمان مدت و شدت تأثير هاي آزمايش

 ترکيب و کشت محيط غلظت ،مغناطيسي ميدان

 در پروانش، گياه بذر زني جوانه صفات بر هورموني

 دانشگاه زيستي علوم دانشكده تحقيقات آزمايشگاه

 .شد انجام 1۳95 سال در شمال تهران آزاد

 های شدت با بذرها تیمار و نمودن سترون

 نمين سبز شرکت از بذرها مغناطیسی: میدان مختلف

 آب با آزمايشگاه، به انتقال از پس و شد خريداري

 سديم هيپوکلريت محلول در و شده شسته جاري

 چهار سترون) مقطر آب با شستشو و دقيقه( 15) 1/۰%

 ربا آهن دو توسط بذرها سپس گرديدند. سترون بار(

 )تيمار ماه يک و مدت( کوتاه )تيمار هفته يک مدت به

 ميدان در دقيقه پانزده مدت به روزانه مدت(، بلند

 در گرفتند. قرار (mT 4، 2، ۰) مختلف هاي مغناطيسي

° دماي و تاريكي در بذرها مدت اين طي
C1±25 

 ]MS ]26 کشت محيط به سپس و شدند نگهداري

 12روشنائي) دوره در رشد اتاق در و يافتند انتقال

 25±2 دماي و روشنائي( ساعت 16 تاريكي/ ساعت

 شدند. نگهداري گراد سانتي درجه

 مغناطیسی میدان مختلف های مدت و شدت تاثیر

 و شدت با شده تيمار بذرهاي کشت: محیط نوع و

 MS کشت هاي محيط در ميدان، مختلف هاي زمان
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mgl) هورمون داراي MS 1/2يا
-1 2iP ( 0.5, 1 کشت 

 شدند.

 نوع و مغناطیسی میدان مختلف های شدت تاثیر

 مختلف هاي شدت با شده تيمار بذرهاي هورمون:

 داراي MS 1/2 کشت هاي محيط در ميدان،

mgl) هاي هورمون
-1  ( 0 , 0.5 2,4-D و Kinetine 

 شدند. کشت

 

 آماری تحلیل و تجزيه

 هر در و ديش پتري پنج با کم دست آزمايش هر

 با ها آزمايش شد. داده قرار )بذر( 4-۳ ديش پتري

 با آماري آزمون شد. طراحي تصادفي کاملا هاي بلوک

 دو واريانس آناليز شد. انجام SPSS ver.16 افزار نرم

 مقايسه گرفت. صورت ANOVA برنامه با عاملي

 P≤0.05 اعمال سطح و دانكن آزمون با ها ميانگين

 شد. انجام
 

 نتايج 

 غلظت و مغناطیس میدان مدت و شدت تاثیر بررسی

 بذرها: زنی جوانه بر کشت محیط

مغناطيسذذي، بذذه بذذذرها پذذس از تيمذذار بذذا ميذذدان  

هذاي کشذت مختلذذف انتقذال يافتنذد و در صذذد      محذيط 

زني يک هفته، دو هفته و يک ماه پذس از تيمذار    جوانه

 بررسي شد.

 

   تیمار: از پس هفته يک زنی جوانه

 داد نشذان  زني جوانه درصد ميانگين واريانس آناليز

 هورمذون  و کشذت  محذيط  غلظت ميدان، شدت و طول

 تذرين  بالا (.1 کند)جدول مي ايجاد را داري معني تفاوت

 تيمذار  تحذت  بذذرهاي  در زنذي  جوانذه  درصد ميانگين

 در شذده  کشذت  و مذدت  کوتاه تسلا ميلي چهار شدت

 در ميذذانگين کمتذذرين و %1/2MS (65) کشذذت محذذيط

 مذدت  بلند تسلا ميلي چهار شدت تيمار تحت بذرهاي

 آمذد.  بدسذت  %MS (5) کشت محيط در شده کشت و

 ميدان شدت دو هر داد نشان اول هفته در رويش نتايج

 معني کاهش موجب شوند، اعمال ماه يک مدت به اگر

 ميذدان،  شذدت  هذر  در گردنذد.  مي بذرها زني جوانه دار

 در ،2iP هورمذون  غلظذت  دو درهذر  زنذي  جوانه درصد

 بذود  MS کشذت  محذيط  از بالاتر MS 1/2 کشت محيط

 (.1 ()شكل2 و 1 هاي )جدول

 

   تیمار: از پس هفته دو زنی جوانه

 ترين بالا (.2بود)جدول اول هفته نتايج مشابه نتايج

 تيمار تحت بذرهاي در زني جوانه درصد ميانگين

 در شده کشت و مدت کوتاه تسلا ميلي چهار شدت

 در ميانگين کمترين و %1/2MS (9۰) کشت محيط

 مدت بلند تسلا ميلي چهار شدت تيمار تحت بذرهاي

 آمد. بدست %(MS 5/12 کشت محيط در شده کشت و

 کشت محيط در زني جوانه درصد ميدان، شدت هر در

MS 2 هورمون بالاتر غلظت درiP در بود. بيشتر نسبتا 

 بلند تيمارهاي تحت بذرهاي در رويش درصد حاليكه

 بالاتر 2iP کم غلظت داراي MS 1/2 تيمار در مدت

 مدت طولاني تيمارهاي گرچه داد نشان نتايج بود.

 در بذرها اين کشت اما هستند، رويش بازدارنده

 درصد 2iP رمونوه کم غلظت با MS 1/2 کشت محيط

 (2 و 1 هاي )جدول دهد مي افزايش حدي تا را رويش

 (.1 )شكل

 

   تیمار: از پس ماه يک زنی جوانه

 بذرهاي در زني جوانه درصد ميانگين بالاترين

 و مدت کوتاه تسلا ميلي چهار شدت تيمار تحت

 کمترين و %1/2MS (97) کشت محيط در شده کشت
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 ميلي چهار شدت تيمار تحت بذرهاي در ميانگين

 MS کشت محيط در شده کشت و مدت بلند تسلا

 مدت طولاني هاي تيمار گرچه آمد. بدست %(22)

 محيط در بذرها اين کشت اما بودند، رويش بازدارنده

 رويش درصد 2iP هرمون کم غلظت با MS 1/2 کشت

 (.1 )شكل (2و1 هاي جدول داد) افزايش حدي تا را
 

، غلظت محیط کشت بر میانگین  2iP: مقايسه نتايج حاصل از تاثیر متقابل سه عامل شدت و مدت میدان مغناطیسی، غلظت هورمون 1جدول 

 درصد جوانه زنی يک هفته، دوهفته ويک ماه پس از کشت

Source df 

Mean Square 

One Week Two Weeks Four Weeks 

Magnetic Field(MF) 4 12067.187* 25348.437* 28831.250* 

hormone 1 1378.125* 378.125ns 12.500ns 

medium 1 14028.125* 2628.125* 1800.000* 

MF * hormone 4 339.062ns 1667.187* 1512.500* 

MF * medium 4 489.062ns 698.438* 1175.000* 

hormone * medium 1 1128.125* 4278.125* 1800.000* 

MF * hormone * medium 4 198.437ns 129.688ns 1081.250* 

Error 180 265.625 316.319 368.750 

Total 200    
 است. p≤0.05دار در بين ميانگين ها در سطح  معرف عدم تفاوت معني nsنشاندهنده تفاوت معني دار و *

 

( يک mT 4 ,2 ،0های مختلف میدان مغناطیسی ) های تحت تیمارهای کوتاه مدت و بلند مدت شدت ( درصد رويش بذر SE±: میانگین )2جدول 

 بندی با آزمون دانکن . گروه2iP(5/0وmgl-1 1دارای هورمون ) 1/2MSيا  MSهای کشت  هفته، دو هفته و يک ماه پس از کشت در محیط

(p≤0.05حروف مشترک نشاندهنده معنی .) .دار نبودن اختلاف بین میانگین هاست 

 تیمار میدان
(mT) 

 2iP کشت محیط مدت میدان
(mgl-1) 

 هفته چهارم هفته دوم هفته اول

۰ 

۰ 

۰ 

۰ 

۰ 

MS 
1 (efg) 8/5±5/27 (bc) 5/5±6۰ (abc) 5/5±85 

5/۰ (fgh) 9/6±22 (c) 5/6±5۰ (cde) 5/6±67 

1/2MS 
1 (bcd) 8/5±47 (bc) 6/5±62 (abcd) ۳/7±8۰ 

5/۰ (abc) ۳/5±57 (bc) 5/5±6۰ (bcde) ۳/5±75 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

 يک هفته

MS 
1 (def) 2/5±۳5 (b) 5۰/۰±7۰ (abc) 6/6±85 

5/۰ (def) ۳/5±۳2 (bc) 2/6±55 (abcd) ۰/5±8۰ 

1/2MS 
1 (cde) ۳/5±5/42 (bc) ۰/5±55 (ab) 6/5±87 

5/۰ (bcd) 5/4±47 (bc) 8/۳±57 (de) 5/5±65 

 يک ماه

MS 
1 (hi) 8/۳±5/7 (c) 5۰/۰±5۰ (f) ۳/9±4۰ 

5/۰ (ghi) 5/5±15 (d) 8/5±27 (f) 5/7±۳2 

1/2MS 
1 (ghi) 2/4±5/12 (d) 5۰/۰±2۰ (f) 5/5±۳5 

5/۰ (def) 5/6±۳5 (c) 5/9±47 (de) ۳/9±62 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

 يک هفته

MS 
1 (cde) ۳/5±5/42 (a) 2/4±87 (a) 5/2±97 

5/۰ (cd) 2/6±45 (ab) 2/6±72 (a) ۳/۳±95 

1/2MS 
1 (a) 2/5±65 (a) 2/4±87 (a) 4/2±97 

5/۰ (ab) 2/4±62 (a) 1/4±9۰ (a) 5/2±97 

 يک ماه

MS 
1 (i) ۳/۳±5 (d) 6/5±5/12 (f) ۰/7±22 

5/۰ (i) ۳/۳±5 (d) 5/6±15 (f) 5/4±22 

1/2MS 
1 (hi) 1/4±1۰ (d) 1/4±15 (f) ۳/۳±۳۰ 

5/۰ (efg) 5/4±27 (c) ۳/7±45 (e) 2/9±57 
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( يک ماه پس از کشت در mT 4 ,2 ،۰هاي مختلف ميدان مغناطيسي ) بذر هاي رويش يافته تحت تيمارهاي کوتاه مدت و بلند مدت شدت: 1شکل

 داراي هورمون 1/2MSکشت  در محيطرديف اول: بذرهاي کشت شده .  2iP(5/۰وmgl-1 1داراي هورمون ) 1/2MSيا  MSهاي کشت  محيط

(mgl-1 5/۰)2iP  . 1/2در محيط کشت رديف دوم: بذرهاي کشت شدهMS ( داراي هورمونmgl-11)2iP .  در رديف سوم: بذرهاي کشت شده

 2iP(mgl-11داراي هورمون )MS در محيط کشت  م: بذر هاي کشت شده چهاررديف .  2iP(mgl-1 5/۰داراي هورمون ) MSکشت  محيط

 

بررسی تااثیر شادت و مادت میادان مغنااطیس و      

 ها: زنی بذر کشت بر جوانه های محیط ترکیب هورمون

بذرها پس از تيمار با ميدان مغناطيسي، به 

mgl) هاي داراي هورمون MS 1/2هاي کشت  محيط
-1 

 

انتقال يافتند و در صد  Kinetine و D-2,4( ۰و  5/۰

زني يک هفته، دو هفته و يک ماه پس از تيمار  جوانه

 بررسي شد.

 

 زنی يک هفته پس از تیمار:   جوانه

زني نشان داد  آناليز واريانس ميانگين درصد جوانه

طول و شدت ميدان، نوع هورمون هورمون تفاوت 

(. بالاترين 5 )جدول کند داري را ايجاد مي معني

زني در بذرهاي تحت تيمار  ميانگين درصد جوانه

شدت چهار ميلي تسلا کوتاه مدت و کشت شده در 

د  D-2,4و  Kinداراي هورمون  1/2MSکشت  محيط

زني  %( و کمترين ميزان درصد جوانه4۰به دست آمد)

در بذرهاي تحت تيمار ميدان مغناطيسي بلند مدت که 

کشت شده بودند مشاهده  Kinکشت داراي  در محيط

%(. نتايج رويش در هفته اول نشان داد هر دو ۳۳/8شد)

شدت ميدان اگر به مدت يک ماه اعمال شوند، موجب 

گردند. در هر  دار جوانه زني بذرها مي کاهش معني

زني در سه ترکيب هورموني  شدت ميدان، درصد جوانه

 ۳هاي  )جدول دداري را نشان ندا متفاوت، تفاوت معني

 (.4و 
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 زنی دو هفته پس از تیمار:   جوانه

زني در بذرهاي  بالا ترين ميانگين درصد جوانه

تحت تيمار شدت چهار ميلي تسلا کوتاه مدت و 

داراي هورمون  1/2MSکشت  کشت شده در محيط

Kin  2,4و-D (و کمترين ميزان 7۰د به دست آمد )%

يدان زني در بذرهاي تحت تيمار م درصد جوانه

 Kinکشت داراي  مغناطيسي بلند مدت که در محيط

%(. نتايج رويش 5/12) کشت شده بودند مشاهده شد

در هفته دوم مشابه مشاهدات هفته اول بود. اندام هاي 

ها در محيط  رست برگ( دانه مختلف) ريشه، ساقه و

کالوس توليد کردند  D-2,4هاي داراي  کشت

 (.4و ۳هاي  )جدول

 

 زنی يک ماه پس از تیمار:   جوانه

زنذي در بذذرهاي    بالاترين ميذانگين درصذد جوانذه   

تحت تيمار شدت چهذار ميلذي تسذلا کوتذاه مذدت و      

داراي هورمذون   1/2MSکشذت   کشت شذده در محذيط  

Kin  2,4و-D (و کمتذرين ميذزان   95د به دست آمد )%

درصذد جوانذذه زنذذي در بذذرهاي تحذذت تيمذذار ميذذدان   

محيط کشت داراي کينتذين   مغناطيسي بلند مدت که در

%( در هذر شذدت   25کشت شده بودنذد مشذاهده شذد)   

هاي داراي دو  زني در محيط کشت ميدان، درصد جوانه

هذا   کشت کالوس هورمون نسبتا کمتر بود. در اين محيط

کشذت داراي کينتذين بذه     رشد زيادي داشتند. در محيط

زايذي بذدون تشذكيل کذالوس مشذاهده       تنهايي، شذاخه 

 (.2)شكل  (4و ۳ هاي شد)جدول
 

: مقايسه نتايج حاصل از تاثیر متقابل دو عامل شدت و مدت میدان مغناطیسی، نوع وغلظت هورمون بر میانگین درصد جوانه 1: جدول 3جدول 

 زنی يک هفته، دوهفته ويک ماه پس از کشت

Source df 

Mean Square. 

One Week Two Weeks Four Weeks 
Magnetic Field (MF) 4 3222.869* 10669.492* 22719.037* 

hormone 2 491.865ns 783.681* 2519.891* 
MF * hormone 8 28.695ns 207.912ns 278.447ns 

Error 125 279.222 399.333 410.611 
Total 140    

Corrected Total 139    
 است p≤0.05ها در سطح  دار در بين ميانگين معرف عدم تفاوت معني nsدار و معنينشاندهنده تفاوت  *

 

 
( يک ماه پس از کشت mT 4 ,2 ،0های مختلف میدان مغناطیسی ) : بذر های رويش يافته تحت تیمارهای کوتاه مدت و بلند مدت شدت2شکل

 D, kinetine-2,4(0و mgl-1 5/0دارای هورمون های )1/2MSهای کشت   در محیط
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( يک هفته، mT 4 ,2 ،۰هاي مختلف ميدان مغناطيسي ) هاي تحت تيمارهاي کوتاه مدت و بلند مدت شدت ( درصد رويش بذر SE±: ميانگين )4جدول 

(. p≤0.05. گروه بندي با آزمون دانكن)D, kinetine-2,4(۰و mgl-1 5/۰داراي هورمون ) 1/2MSهاي کشت  دو هفته و يک ماه پس از کشت در محيط

 دار نبودن اختلاف بين ميانگين ها ست. حروف مشترک نشاندهنده معني

 تیمار میدان
(mT) 

مدت 

 میدان

kinetine 2,4-D 
 هفته چهارم هفته دوم هفته اول

(mgl-1) 

۰ ۰ 

5/۰ ۰ (bcd) 9/5±6/16 (cde) ۳/8±6/41 (c) 5/7±2/47 

۰ 5/۰ (bcd) 5/5±4/19 (cde) ۳/8±6/41 (b) 1/8±4/69 

5/۰ 5/۰ (bcd) 2/6±2۰ (defg) ۳/5±5/۳2 (b) ۳/7±5/72 

2 

يک 

 هفته

5/۰ ۰ (bcd) 2/6±4/19 (bcd) 7/7±2/47 (ab) 2/1۰±75 

۰ 5/۰ (abc) ۰/5±8/27 (abc) ۰/7±6/55 (ab) 9/5±۳/8۳ 

5/۰ 5/۰ (abc) ۰/5±5/27 (bcd) 8/5±5/47 (ab) 1/4±9۰ 

 يک ماه

5/۰ ۰ (d) 2/4±۳/8 (fg) 5/5±4/19 (de) ۳/4±25 

۰ 5/۰ (bcd) 2/4±7/16 (cde) 1/6±1/۳6 (cde) 5/4±9/۳8 

5/۰ 5/۰ (bcd) 5/5±5/17 (defg) 1/6±5/۳2 (cd) ۳/8±5/42 

4 

يک 

 هفته

5/۰ ۰ (ab) 9/5±6/16 (ab) 2/5±7/66 (ab) 4/4±1/86 

۰ 5/۰ (a) 2/5±9/۳8 (a) 2/7±2/72 (ab) 4/7±1/86 

5/۰ 5/۰ (a) 2/7±4۰ (a) 1/7±7۰ (a) 5/۳±95 

 يک ماه

5/۰ ۰ (d) 2/4±۳/8 (fg) 5/5±4/19 (e) 5/5±4/19 

۰ 5/۰ (cd) 1/4±1/11 (efg) 9/5±25 (cde) 9/6±6/۳۰ 

5/۰ 5/۰ (cd) 1/4±1۰ (g) ۳/4±5/125 (de) 2/4±5/22 

 

 بحث

وابسته به نيروهايي مثل جاذبه رشد، تكثير و تمايز 

و ميدان مغناطيسي خفيف که در زمين وجود دارد 

( يک عامل MF. ميدان مغناطيسي )]4[ باشد مي

محيطي غير قابل اجتناب براي گياهان بر روي زمين 

هاي  است. بررسي رابطه بين ميدان مغناطيسي و پاسخ

گياهي، توانائي گياهان را به درک و پاسخ سريع 

به ميدان مغناطيسي را ازا تغيير بيان ژن و  گياهان

 .]21[دهد  فنوتيپ خود نشان مي

پژوهش حاضر نشان داد صرفنظر از غلظت 

کشت و نوع هورمون استفاده شده، شدت  محيط

دار و  هاي بلند مدت موجب کاهش معني ميدان

هاي مغناطيسي کوتاه مدت موجب افزايش  ميدان

 ند.شو زني ورشد گياه مي درصد جوانه

تاثير ميدان مغناطيسي در گياهان مختلف نظير 

، ذرت  ]۳4[آفتابگردان  ]22[، جو ]2[، سويا []ماش

نشان  ]۳5و۳۰،  7[فرنگي  نخود و و تربچه ]۳1و  14[

هاي  هاي مغناطيسي کوتاه مدت با شدت دهد ميدان مي

زني بذر و  بيشتر از ميدان مغناطيسي زمين بر جوانه

 رشد گياهچه موثر است. 

هاي کم ميدان،  دهد در شدت ها نشان مي بررسي

ها نسبت به شاهد بيشتر است و  فشار اسمزي سلول

 .]27[شود  همين امر موجب رشد بيشتر ساقه مي

 MFهاي پايين  همچنين مشاهده شد که اثرات شدت

هاي ريشه به علت اختلال در  بر فراساختار سلول

مختلف سوخت و ساز بدن از جمله اثرات  هاي سيستم

Caآن بر هوموستازي 
باشد. از طرف  مي ]12و  11[ +2

هاي مختلف  ديگر مشخص شده است شدت
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ناطيسي و الكترومغناطيسي با تاثير بر غهاي م ميدان

فعاليت اکسين اکسيداز، موجب تغييرات رشد ساقه و 

  .]28و  19[ريشه مي شوند 

ها به عنوان  فيتوکرومامروزه توجه خاصي به 

شده است. ]۳۳و6[ (magnetosensorحسگر مغناطيس)

ها مانند مانند مهار رشد  در گياهان بسياري از پاسخ

 ]5[، جوانه زني، تجمع آنتوسيانين ]2۰[محور زير لپه 

به  ]1۳[، تشكيل گل ]2۰[ها  وگسترش برگ

کريپتوکروم مرتبط است. با آزمايش بر روي 

اند که ميدان مغناطيسي  هاد کردهآرابيدوپسيس، پيشن

هاي رشد وابسته به کريپتوکروم را تحت تاثير  پاسخ

. اما براي اثبات اين امر به تحقيقات ]6[ دهد قرار مي

 بيشتري نياز دارد.

تاثير متقابل مدت و شدت ميدان مغناطيسي با نوع 

هاي طولاني  هاي محيط کشت نشان داد، ميدان هورمون

شوند و تاثير  دار رشد مي معنيمدت موجب کاهش 

دار نيست. در  ها به ويژه در دو هفته اول معني هورمون

هاي  کشت زني در محيط هر شدت ميدان، درصد جوانه

کشت  داراي دو هورمون نسبتا کمتر بود. در اين محيط

کشت داراي  ها رشد زيادي داشتند. در محيط کالوس

کالوس  کينتين به تنهايي، شاخه زايي بدون تشكيل

 مشاهده شد.

 درون شرايط تحت گياهان زايي ريخت و رشد

 ريز مناسب انتخاب تأثير تحت زيادي ميزان به اي شيشه

هاي  کشت، نوع و غلظت هورمون ، نوع محيطنمونه

دهد  . مطالعات نشان مي]17[ گيرد کشت قرار مي محيط

داري بر رويش بذر  غلظت محيط کشت تاثير معني

نشان داد  (2۰1۳) و همكاران Mishra . تحقيقاتدارد

زني  موجب افزايش درصد جوانه 1/2MSکشت  محيط

که با نتايج   .Pterocarpus marsupium Roxbبذرهاي

 تحقيق حاضر همسو است.

معمولا نسبت بالاي سيتوکينين به اکسين 

 مستقيم باززايي کند. زايي را تحريک مي شاخه

 در هاي مختلف با کشت اندام پروانش هاي گياهچه

 هورمون ليتر در گرم ميلي 1 با شده يمار( ت (MSمحيط

 توليد بر علاوه که داد نشان آمينوپورين بنزيل

 سازمان هاي بافت کوچک، هاي برگ با هايي شاخه

 در. ]29[شوند  مي توليد کشت طمحي در نيز اي نيافته

 ترکيب کارگيري به پروانش، آزمايشگاهي يها کشت

 که است داده نشان نور شدت و ها سيتوکينين ها، اکسين

 گرم ميلي 1و BAP هورمون  ليتر در گرم ميلي 7 افزودن

 به کشت، محيط به  اسيد استيک نفتالن هورمون ليتر در

 اما مي شود، شاخه تشكيل القاي سبب يمؤثر طور

  (D-2,4)اسيد استيک کلروفنوکسي دي -4 و2 هورمون

کند که با نتايج حاضر  مي جلوگيري ها شاخه تمايز از

 .باشد همسو مي
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