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چکیده
از ریز بنفشه آفریقاییمستقیمباززاییبر میلی تسلا) /. 9میدان مغناطیسی (گیري در معرضزمان قرارتناوب مطالعهمنظورهب

اعمالابتصادفیکاملاطرحبصورتاولآزمایش.شدزمایش انجامآدو تنظیم کننده رشدو داراي فاقد MSدر محیط نمونه برگ 
انجامتکرار6بارشدکنندهتنظیمفاقدهايکشتمحیطدر)  شاهدروز ناپیوسته و5روز پیوسته،5(مغناطیسیمیدانسطحسه
رشدکنندهتنظیمنوعدوشاملآزمایشفاکتورهاي. شدانجامتصادفیکاملاطرحقالبدرفاکتوریلبصورتدومآزمایش.شد

) شاهدروز ناپیوسته و5روز پیوسته،5(مغناطیسمیدانسطحسهوگرممیلیسهویکصفر، سطحدودرسایتوکنینواکسین
بیشترین ناپیوسته در معرض میدان هقرار گرفتهاي ریزنمونهنتایج نشان داد .شدانجامتکرار6نیز بااین آزمایش.بودند

اثرهاي رشدکنندهنبود تنظیمدر مغناطیسیمیدان.ید نمودندتولرا گیاهچهتعداد ) کمترین 35/2() و در گروه شاهد08/7(
تعداد برگ نیز در افزایش دار بود.معنیچه بر طول ساقهها تنظیم کنندهاما این اثر در حضور بر طول گیاهچه نداشتداريمعنی

و ) 77/2شاهد (تقریبا دوبرابر هاي رشد تنظیم کنندهدر محیط فاقد )7/4(و ناپیوسته)4/4(پیوستهمغناطیسیمیداناثر دریافت
را بهترينتیجهداري معنیبطور گرم) میلی03/0، 49/0(ناپیوستهمغناطیسی شرایط میدان تر و خشک در وزنشد. دار معنی

هازنمونهرینتایج نشان داد وقتی که . نشان دادهاي رشد کنندهتنظیمر شرایط بدون دگرم) میلی02/0، 35/0(نسبت به پیوسته
قرارمغناطیسی میدانمعرضدرپیوستهصورتبهروز5دتمبه،هاي رشدتنظیم کنندهلیتردرگرممیلی1حاويمحیطدر

دنخواههاي رشد برخوردار تنظیم کنندهلیتردرگرممیلی3حاويکشتمحیطاز وزن تر و خشک بیشتري در مقایسه بادنبگیر
موجب تحریک در تقسیم و طویل ملایم زیستیغیرعنوان یک تنش بهمیدان مغناطیسیآزمایش در اینرسدبه نظر می. بود

د.یو در نتیجه رشد گیاه گردهاشدن سلول

بنفشه آفریقاییوزن تر و خشک، ، تنش،: ریزنمونههاي کلیديواژه

مقدمه
طبیعیهايسرچشمهاز الکترومغناطیسیپرتوهايدریافت

اما .سابقه دیرینه داردکیهانیوزمینی
، سیالکترومغناطیامواجاطلاعات بر فیزیکعصر گذاريپایه

در در پیرامون خود منجر به این شده که افراد و گیاهان
گیرند. دامنه قرار از امواج مغناطیسیايحجم گستردهمعرض

وهاي مغناطیسیاین امواج و میداناثرگذاريوپراکندگی
فراتر ازمفید یا تنش زا و تواندمی،هاآنالکترومغناطیسی

. عوامل تنش زاي محیطی هم بر )11(بشر باشدکنونیدانش
نیازمند در این راستا و )16(مراحل رشد گیاه تاثیر دارداکثر 

ماهیت الکتریسته و ابشر ببیشتر است. آشناییيهاپژوهش
خواص و از آن زمانوقدمتی چند صد ساله دارد مغناطیس 

کار گرفته و بخشی از ها در جهت مقاصد مختلف بهنآنرژي ا
ها بنا شده استتمدن امروزي بر پایه استفاده از همین انرژي

محیطیعاملالکترومغناطیسیهايمیدان.)8(
زیاديتحقیقاتاخیراکههستندجاندارانبرايناپذیرياجتناب

هايانمید. تاثیر)3(است شدهآن انجاماثربررسیبراي
1ايدرون شیشهیستیزفرایندهايبرکمشدتبامغناطیسی

سریعوگستردهاستفادهشده است.مطالعه2ايو برون شیشه
وپیدایش،الکترونیکیومتفاوت الکتریکیهايدستگاهاز

مغناطیسیهايمیدانو رادیویی،میکروویوهايفرکانسظهور

،طور کلی. به)1(استدادهافزایشراالکترومغناطیسیو
با سطح بالاي انرژي قادر به تاثیرگذاري هاي بیوفیزیکی روش

منجر به ها این روش.هستندگیاهانو نمو رشد بر فرایند 
گیاه مقدار انرژي افزایش پتانسیل الکتریکی غشاء سلول و 

هاي روش.گردندمستقل از منشاء میبصورت براي رشد 
یندهاي فیزیولوژیکی آسوي فر، سمت و کنندهتحریکفیزیکی 

دهند، ژنتیک گیاه را تغییر نمیتحت کنترل
ها بدون دستکاري ژنتیکی رشد و آن،عبارت دیگربه

هايبررسی).5(نمایندمیفرایندهاي متابولیکی را تحریک 
بر توسعه کشت تواند میمتعدد نشان داده میدان مغناطیسی

اره و ریشه بافت سلول اثر گذارد. میزان رشد شاخس
کشت بافت تحت تاثیر میدان شرایط در Paulowniaگیاه

و 6/6، 2/2میکرو تسلا) به مدت 8/5و 9/2مغناطیسی (
افزایش داشته استنسبت به شاهد بهبود یافته و ثانیه 6/19
هاي شدتاثر میدان مغناطیسی بانتایج بررسی. )2،6،17(
تر بر ثانیه با میکبا سرعت جریانتسلا میلی8/4و 9/2

ثانیه 8/19و 6/6، 2/2، صفرهاي زمانی دوره
روز روي کشت بافت گیاه14و هفت، پنج، سهبراي 

Paulownia tomentosaوPaulownia fortune نشان
کاهش دوره افزایش قابلیت ودرمیدان مغناطیسی تیمارداد 

پس ازروز بیست و هشت. گیاهان موثر استریزازدیادي 
1- In vitro 2- In Vivo

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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وزن تر، برمیدان مغناطیسی اثر مثبت ت بافت، کششروع 
هاي حاصل از تعداد برگ، طول و مقدار کلروفیل در ریزنمونه

میدانزمانمدتاثر. مشاهده شدمورد نظر انگره گیاه
داشتبرتريشاهدبهنسبتویکدیگر متفاوتبامغناطیسی

تاثیر میدان الکترومغناطیسی با چهار دیگر. در پژوهشی)18(
دوره زمانی را 4و میکرو تسلا15و 100، 400، 800شدت 

ودند و بر سرعت تکثیر جنسی گل زینتی آهار بررسی نم
دریافتند میدان مغناطیسی از طریق ایجاد تغییرات 

شدتآب وسریعترفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی منجر به جذب
. )19(شودزنی بذر میجوانهزماندرتنفسبیشتر

پراکسیداز در کشت آنزیمفعالیتروياثر میدان ی در بررس
و 9/2هاي ها در معرض میدان با شدتنمونهریزبافت سویا، 

. میزان گرفتندثانیه قرار 8/19و 2/2با دوره زمانی 6/4
تشکیل ساقچه و ریشه، وزن تر، مقدار کلروفیل، غلظت 

RNA هاي باززایی شده ساقهدرپراکسیداز آنزیم و فعالیت
تحقیق اینازآمدهبدستنتایج ).4(ورد بررسی قرار گرفتم

57/28تشکیل ساقه در گروه شاهد و میزان رشد نشان داد
هاي تحت تیمار میدان بوده است که این مقدار در نمونهدرصد

هاي زمانی ترتیب در دورهبهدرصد18/78و درصد 33/94تا
تشکیل ریشه در ثانیه افزایش داشته است. درصد 8/19و 2/2

در همان دوره بوده در حالی که درصد765/4گروه شاهد 
به ترتیب بهمغناطیسیدر گیاهان تحت تیمار میدانزمانی 

تر افزایش نشان داده است. وزندرصد54/54و درصد17/47
نیزمیدان مغناطیسیاز تیمار حاصل هاي باززایی شده گیاهچه

.داشتنسبت به شاهد افزایش 
یکحاضرحالدربافتکشتاز طریقگیاهباززائی

و اصلاح نباتاتبیوتکنولوژيدراساسیویند ضروريآفر
والد، گیاهفیزیولوژیکیوضعیتسن ومیرود. فصل،شمارهب

موفقیتدرها نیزهورمونمناسبترکیبوپایهکشتمحیط
. )15(اهمیت دارندسلولی هايکشتدرزائیاندام

هاي ریز ازدیادي ی که باعث بالا رفتن هزینهاز عوامل
مربوط هاي هزینهشود،گیاهانی همچون بنفشه آفریقایی می

هاي رشد در محیط کشت کنندهو تنظیمبه عناصر غذایی
هاي بالایی باشد که جزء مواد شیمیایی هستند و هزینهمی

که بتوان با استفاده از میدان مغناطیسی در دارند. در صورتی
ینه مصرف مواد شیمیایی ضروري صرفه جویی نمود، زم

بود که هزینه تمام شده تولید نیز کاهش یابد.توان امیدوارمی
بنفشه آفریقایی و گیاه زینتی با توجه به ارزش تجاري بالاي 

با هدف کشت بافت این پژوهشمزایاي گیاه افزایی آن با
ناطیسی در استفاده مطلوب از مزایاي میدان مغارزیابی امکان

این گیاه صورت هورمون فاقد و داراي کشت بافت هايمحیط
پذیرفت.

هامواد و روش
هاتهیه نمونه

بنفشه آفریقاییگیاهانازپژوهشاینانجامبراي
)Saintpaulia ionantha (هاي دانش بنیان یکی از شرکت

پژوهشکده ژنتیک و فناوري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 
دقیقه زیر شیر 15مدت بههابرگ.شداستفادهی ساري طبیع

درصد براي مدت یک دقیقه 70آب شسته شده و در اتانول
و شستشو شدهآب مقطرسپس بوسیله.استریل گردیدند

دقیقه در محلول 15جهت تکمیل استریل سطحی، به مدت 
ور شدند. بعد از استریل شدن غوطهدرصد 5وایتکس 

متر از برگ جدا و در محیط پایه سانتی5/0ابعاد هایی به قطعه
ر لیتر دگرم 30مقدار حاويMS(1(اسکوكوگموراشی

. کشت شدندر لیتر آگاردگرم هشتساکارز و 
مغناطیسیمیداناعمالدستگاه

اینبراي اولین بار در2دستگاه مولد میدان مغناطیسی
، میدان گاهدستدر این کار گرفته شد.هب)1(شکلآزمایش 

قطربهP.V.Cجنسازاينهاستوالولهمغناطیسی حول 
cm25 -20لطووcm35 -30سیمدور1200و از طریق

ه تولید شدهپیچیدلایهرچهادرمتریک میلیقطربهمسی
کههشدگرفتهنظردرلولهسیماي برجیوخریک.گردیدمی

بهاردمحیاطر. گرددمیگر هشت حالته متصل به انتخاب
ازدهستفااونبد(ACهايانمیدتوانست میکهبودايگونه
.نمایددیجاا) دیوپل دازدهستفاابا(DCو) دیوپل د

ها  براي قرار گرفتن در معرض میدان دستگاه تولیدکننده میدان مغناطیسی و چیدمان کشت-1شکل 
ش نمی باشند)هاي زیرین نقش نگهدارنده دارند و جزو آزمای(شیشه

Figure1. The device of magnetic field production and the arrangement of cultures for the magnetic field exposure
(only upper jams used and the under jams was base for upper ones)

1- Murashige and Skcog

سلکتور هشت حالته ساخت آزمایشگاه گروه مهندسی برق دانشکده فنی ابن حسام پسران بیرجند، ایران- 2
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) مدار و نحوه تولید میدان مغناطیسی را نشان 2شکل (
ترانس تشکیل دهنده این مدار شامل یک دهد. عناصر می

، یک انتخابگر هشت حالته )ولت220(ياولیه با برق شهر

هشت سطح متفاوت ولتاژ و شدت میدان براي ایجاد
ولت 12فقط سطح ولتاژ )2(شکلدرکهمغناطیسی متفاوت

نمایش داده شده است.

یدان مغناطیسیمدار تشکیل م-2شکل 
Figure 2. Circuit formed magnetic field

در این پژوهش شدت میدان مغناطیسی توسط دستگاه
گیري شدت میدان اندازههمچنین .گیري شداندازه1تسلامتر

تواند از طریق محاسبات نیز انجام شود که در مغناطیسی می
پژوهش حاضر مقدار بدست آمده شدت میدان از طریق 

گیري دستگاه حاسبات با مقدار بدست آمده از طریق اندازهم
ها بکار مطابقت داشت. رابطه ذیل براي محاسبه جریان سیم

رود.می
B=4π×10-7

تعداد Nچگالی شار بر حسب تسلا، Bکه در این رابطه 
حسبطول سلونوئید بر Lشدت جریان بر حسب آمپر،Iدور، 

بلافاصله پس از کشت شدن در محیط ها مونهنباشد.متر می
صورت یک روز (بهو ناپیوستهپیوستهطی پنج روز به صورت

خروج ظروف حاوي نمونه از پیرامون میدان و قرار در میان) 
میداندر معرض هاي شاهد)ها در کنار نمونهدن آندا

قرار داده شدند بجز شاهد که تسلامیلی9/0الکترومغناطیسی 
دت را در شرایط آزمایشگاهی مشابه بدون میدان این م

سپري نمود.الکترومغناطیسی
آزمایش اول جهت بررسی اثر میدان مغناطیسی بر 

کننده رشدباززایی در محیط فاقد تنظیم
سهاعمالباتصادفیکاملاطرحبصورتاولآزمایش

روز ناپیوسته وپنجروز پیوسته،پنج(مغناطیسیمیدانسطح
درریزنمونه هاي گرفته شده از برگ بنفشه آفریقایی )  دشاه

واحدنهتکرار و ششبارشدکنندهتنظیمفاقدکشتمحیط
حاوي نه ریز نمونه)شیشه اي ظرف یکآزمایشی (هر تکرار 

روز بعد از انجام 40و بعد از گذشت شدانجاممدت پنج روزبه
برگ، تعداد هاي باززایی شده، تعداد تیمار، طول گیاهچه

هاي باززایی گیاهچههاي تولید شده، وزن تر و خشک گیاهچه
گیري شدند.ها اندازهشده حاصل از ریزنمونه

آزمایش دوم جهت بررسی اثر میدان مغناطیسی بر 
کننده رشدباززایی در محیط داراي تنظیم

با مشخص شدن نتایج مرحله باززایی گام دوم پژوهش 
هاي ا براي بررسی باززایی ریزنمونهبصورت آزمایشی مجز

هاي کنندهبنفشه آفریقایی در حضور تنظیمگرفته شده از برگ 
قالب طرح کاملا تصادفی با دو رشد، بصورت فاکتوریل در
) و IBAگرم در لیتر اکسین (محیط (حاوي یک میلی

) و IBAگرم در لیتر اکسین () و سه میلیBAPسایتوکنین (
سه نوع زمان اعمال میدان مغناطیسی ) و BAPسایتوکنین (

نهوتکرارشششاهد) باوناپیوستهروزپنجپیوسته،روز(پنج
در شرایط کاملا مساوي با آزمایش قبلی از آزمایشیواحد

و بعد از شدانجاملحاظ شدت جریان و شرایط ریزنمونه 
هاي تعداد گیاهچهطول و روز بعد از انجام تیمار، 40گذشت 
حاصلهاي باززایی شدهتر و خشک گیاهچهده، وزنتولید ش

ها اندازه گیري شدند.از ریزنمونه
ها انجام شد.تجزیه و تحلیل داده،دو آزمایشدر پایان

SASافزارنرمازاستفادهباهاداده قرارتجزیهمورد9.1
سطحدردانکنروشباهامیانگینمقایسههمچنین. گرفت

افزارنرمکمکبهنمودارهاوامانج05/0احتمال
Excell .شدرسم2010

نحوه اعمال میدان مغناطیسی به گیاهان
میدان مولددستگاه سازي پس از تامین و استاندارد

تکثیر ايبرمیلی تسلا9/0به شدت )1(شکل مغناطیسی
و ظرفیت حداکثري دستگاه براي تولید جریان گیاه زینتی 

کشت هاي برگی بنفشه آفریقایی ریزنمونه، )ثابت و استاندارد
اي به تعداد هاي درون ظروف شیشهشده در محیط کشت

ریزنمونه بود، 9شش ظرف براي هر تیمار که حاوي حداقل 
بطور کاملا تصادفی در اطراف میدان بصورت مدور و با فاصله 

پپ
پپ 
دیو
دي

ديپل دیو

1- Leybold-Heraeus5350, Germany
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عنوان پایه قرار داده شدند یکسان بر روي یکسري ظروف به
9/0مغناطیسی بصورت مداوم و با شدت میدان). 1(شکل

روز 5مدت نمود که این جریان بهمیلی تسلا جریان تولید می
اعمالها اي حاوي ریزنمونهبه صورت پیوسته به ظروف شیشه

ان ناپیوسته شش عدد از ظروف گردید براي ایجاد جریمی
از محل یک روز در میان)مربوط به تیمار ناپیوسته(اي شیشه
هاي شاهد که در شرایط کنار نمونهخارج شده و درمیدان

بودند، قرار داده مغناطیسی میدان از هرگونه ربدووآزمایشگاه
روزه آزمایش 40ها طی دوره ریزنمونه. )1(شکلمی شدند

در شرایط ،پس از پنج روز تیمار در میدان مغناطیسی
16و دوره نوري گرادسانتیدرجه23±2در دمايآزمایشگاه

قرار گرفتند.تاریکیساعت8وروشناییساعت
صفاتگیري اندازه

و طولتعداد،مغناطیسیمیداناعمالچهل روز پس از
مشخصهاگیاهچههر، وزن تر و خشکتعداد برگ،گیاهچه

يترازوازاستفادهباهانمونه،تروزنگیرياندازهبراي.شد
گیاهانهمینوندشدوزنبا دقت یک هزارم گرم دیجیتال

60دمايباآوندرهانمونهخشکوزنگیرياندازهبراي
وخشک شدندساعت48زمانمدتبهسانتی گراددرجه

.شدگیرياندازهگرممیلیحسببرهاآنسپس وزن

و بحثنتایج
هاي کنندهتنظیمباززایی در محیط فاقدآزمایش اول: 

رشد
حاکی از زمایش اولي آهادادهواریانسنتایج تجزیه 

بر پیوسته و ناپیوستهمغناطیسیاعمال میدان داراختلاف معنی
% 1در سطح گیري شده به جز طول گیاهچههمه صفات اندازه

بودکننده رشددر محیط فاقد تنظیمو نسبت به شاهد
).1(جدول 

میلی تسلا) بر خصوصیات9/0اپیوسته) اعمال میدان مغناطیسی (اثر زمان هاي مختلف (پنج روز پیوسته و پنج روز نه واریانسیتجز- 1جدول 
باززایی مستقیم بنفشه آفریقایی در محیط فاقد هورمون

Table 1. Analysis of variance for the effect of different magnetic field (0/9 mT) times (5 continuous days and 5
noncontinuous days) on the features of direct regeneration in African violets in a hormone-free medium

میانگین مربعات
وزن خشک

گرم)(میلی
وزن تر

(میلی گرم)
برگ

(تعداد)
طول گیاه

متر)(سانتی
گیاه

(تعداد) درجه آزادي منابع تغییرات

0007/0 ** 16/0 ** 33/10 ** 26/1 ns 69/51 ** 2 تیمار
0002/0 002/0 3/0 53/0 72/0 15 خطا

91/22 04/13 81/13 18/14 33/16 - ضرب تغییرات
01/0و 05/0داري در سطوح احتمال : به ترتیب معنی** ,*
nsداري: عدم معنی

تعداد و طول گیاهچه
وبررسیموردتیمارهايبینعداد گیاهچه درت3در شکل

در هاي باززایی شدهگیاهچهتعداد.شدسهمقایهمچنین شاهد
روز ناپیوسته پنجاعمال میدان مغناطیسی در زمان شرایط

) 02/4روز پیوسته (پنجنسبت به تیمار حدود دو برابر) 08/7(
) 35/2(در هر دو زمان اعمال میدان نسبت به شاهدکهبود

ف اختلا). 5(شکل تعداد گیاهچه بیشتري را تولید نموده بودند 
زمانی اعمال میدان مغناطیسی ها در تیمار تناوبطول گیاهچه

دار نشدند. اگرچه معنیبه شاهد (بدون اعمال میدان) نسبت
اما در ،گذاردهاي تولید شده اثر میمیدان در تعداد گیاهچه

افزایش ارتفاع ها در جهتمرحله افزایش تعداد و طول سلول
در ابتدا باشدبهتر شاید براینبناشت.نداداري معنیگیاهچه اثر 

تعداد زیادي گیاهچه ،مرحله تکثیر گیاه با استفاده از میدان
از تیمارهاي براي افزایش ارتفاعو در ادامهه شودبدست آورد

.گردددیگر استفاده 

گیاهچه بنفشه میلی تسلا) بر تعداد برگ و9/0(روز غیر متوالی) اعمال میدان مغناطیسی 5روز متوالی و 5هاي مختلف (اثر زمان-3شکل
آفریقایی در محیط فاقد هورمون

Figure 3. The effect of different magnetic field (0.9 mT) times (5 continuous days and 5 noncontinuous days)
magnetic field (0.9 mT) on the number of leaf and plantlet of African violets in a hormone-free medium
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تعداد برگ
میدان مغناطیسی باعث افزایش تعداد برگ نتایج نشان داد 

) نسبت به 77/4(میدان مغناطیسیهاي تحت تیمارریزنمونه
. )3(شکل شد) 77/2شاهد شرایط رایج در کشت بافت (

مغناطیسیدانمدت اعمال مینوع همچنین در این تیمار بین 
رسد نظر میبهومشاهده نشدداريمعنیتفاوتبر تعداد برگ

گ بردر معرض میدان بر تعداد مدت زمان قرار داشتن اختلاف 
اثري ندارد. 

محیط کشتدر هاگیاهچهوزن تر و خشک
باززایی هايتر گیاهچهوزندر بین دو نوع اعمال میدان بر 

) mg35/0پیوسته (نسبت به )mg49/0(پیوستهنانوعشده، 
اعمال میدان نسبت نوعبیشترین افزایش را نشان داد و هر دو 

تر وزنداري در معنیافزایش ) mg23/0(به گروه شاهد 
.)4(شکل ندداشت

هاي بنفشه اعمال میدان مغناطیسی پیوسته بر ریزنمونه
ها آفریقایی منجر به افزایش وزن خشک ریزنمونه

)mg025/0 نسبت به شرایط ناپیوسته ()mg03/0 شد و این (
در حالی بود که هر دو حالت اعمال میدان مغناطیسی نیز 

د داري نشان دادنمعنی) افزایش mg012/0نسبت به شاهد (
).4(شکل 

لا) بر وزن تر و خشک بنفشه آفریقایی در میلی تس9/0روز غیر متوالی) اعمال میدان مغناطیسی (5روز متوالی و 5اثر تناوب زمانی (-4شکل 
محیط فاقد هورمون

Figure 4. The effect of different magnetic field (0.9 mT) times (5 continuous days and 5 noncontinuous days)
magnetic field (0.9 mT) on fresh and dry weight of African violets in a hormone-free medium

اثر میدان مغناطیسی بر ریزنمونه هاي بنفشه آفریقایی در محیط فاقد هورمون-5شکل 
Figure 5. The effect of magnetic field on African violets explants in hormone-free medium

هاي رشدکنندهتنظیمباززایی در محیط حاوي 
میز بودن بکارگیري میدان مغناطیسی آباتوجه به موفقیت

در محیط بدون هورمون، این شرایط براي محیط حاوي 
هورمون نیز اعمال گردید. نتایج جدول تجزیه واریانس اثر 

اعمال) ناپیوستهروزپنجوپیوستهروزپنج(مختلفهايزمان
بنفشهمستقیمباززاییخصوصیاتبرمغناطیسیمیدان

BAPوIBAهورمونحاويتکشمحیطدرآفریقایی
نشان داد اثر ساده و متقابل میدان مغناطیسی و هورمون در 

دار گردیده است و تنها اثر ساده تمام صفات مورد بررسی معنی
دار نشده بود ها معنیمیدان بر وزن  خشک ریزنمونه

).2(جدول 

ناپیوستهروز5 پیوستهروز5 شاهد
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میلی تسلا) بر خصوصیات9/0پنج روز ناپیوسته) اعمال میدان مغناطیسی (تجزیه واریانس اثر زمان هاي مختلف (پنج روز پیوسته و -2جدول 
میلی گرم در لیتر هورمون 3و BAPو IBAمیلی گرم در لیتر هورمون 1باززایی مستقیم بنفشه آفریقایی در محیط کشت حاوي 

IBA وBAP
Table 2- Analysis of variance for the effect of different magnetic field (0.9 mT) times (5 continuous days and 5

noncontinuous days) on the features of direct regeneration in African violets in a medium Containing
hormone (1 mgl-1 IBA+ BAP and 3 mgl-1 IBA+ BAP)

میانگین مربعات
وزن خشک

گرم)(میلی
وزن تر

گرم)لی(می
طول ساقه

متر)(سانتی
ساقه

(تعداد)
درجه 
ازادي منابع تغییرات

0002/0 ** 22/0 ** 65/0 * 04/477 ** 1 غلظت هورمون

00002/0 ns 10/0 ** 008/4 ** 61/233 ** 2 زمان
0002/0 ** 16/0 ** 16/4 ** 59/118 ** 2 زمان× غلظت هورمون
00001/0 006/0 11/0 86/5 30 خطا

93/18 97/21 83/10 06/9 - ضریب تغییرات (%)
*, 01/0و 05/0داري در سطوح احتمال : به ترتیب معنی**

nsداري: عدم معنی

هاي باززایی شده شاهد در ،تر ریزنمونهوزن،نابر نتایجب
و IBAمیلی گرم در لیتر هورمون 1محیط کشت حاوي 

BAP گرم بوده و زمانیکه مقدار هورمون2/0بطور میانگین
گرم افزایش 38/0ها تا وزن تر ریزنمونهه،برابر شد3مصرفی 

همین وقتی. این در حالی بود که یافته استداري معنی
صورت بهها) گرم در لیتر هورمون(یک میلیها ریزنمونه

پیوسته براي مدت پنج روز در معرض میدان مغناطیسی با 
برابر 2دل از وزن تري معا،گرفتندمیلی تسلا قرار 9/0شدت 

3حالت شاهد برخوردار شدند. اما در محیط کشت حاوي 
فقط بکارگیري BAPو IBAگرم در لیتر هورمونمیلی

دار معنیمیدان مغناطیسی ناپیوسته بود که منجر به افزایش 
و اثر متقابل بیشترین )6ها گردید (شکل وزن تر ریزنمونه

ن میزان گرم هورمون) و بیشتریمیلی3میزان هورمون (
دار وزن دریافت میدان مغناطیسی منجر به کاهش معنی

.ها نسبت به شاهد و شرایط ناپیوسته گردیدخشک ریزنمونه

میلی تسلا) بر وزن تر و خشک بنفشه آفریقایی در 9/0متوالی) اعمال میدان مغناطیسی (روز غیر5روز متوالی و 5اثر تناوب زمانی (-6شکل 
BAPوIBAمیلی گرم در لیتر  3و 1حاوي هايمحیط

Figure 6. The interaction of effect of different magnetic field (0.9 mT) times (5 continuous days and 5 noncontinuous
days) magnetic field (0.9 mT) on fresh and dry weight of African violets in a mediums included 1 and 3

mgl-1 IBA and BAP

هاي مغناطیسی، در سطوح اتمی مکانیسم فیزیکی اثر میدان
هاي زنده و اي در بافتهستههاي اتمی به رزنانس میدانو فرا

ها با و ارتباط آن1اسپین الکترونیکیاثرات آن بر وضعیت
ترونی مربوط هاي انتقال الکاي از واکنشویژههاي گروه
هاي میدانبین باشد. مطالعات نشان داده است که می

دارد که اي وجودالکترومغناطیسی و بروز آثار بیولوژیکی رابطه
در نظر دخالت عوامل دیگر در ظهور این آثار را نیز البته باید 

شود در برخی مطالعات میسبب ها آنوجود چراکهداشت 
. )14(ی کاملا متضاد بدست آیدمشابه نتایج متفاوت و یا حت

که گیاهان نسبت به میدان انددادهنشان موجودهايگزارش
ها در رشدمغناطیسی حساسیت بالایی دارند و این گونه میدان

مختلف ایجاد شده هاي. تاثیرباشندموثر میو نمو گیاهان 
توان در ارتباط با توسط میدان مغناطیسی بر گیاهان را می

میدان، طول مدت تیماردهی و اندام گیاهی، شدت و نوع 

نتایج متناقض مشاهده شده در ،بنابراین. )7،10(نست دا
ممکن است به این گونه اختلافات مربوط مستندات موجود

باشد.
در کشت بافت نشان داد)4آتاك و همکاران (هاي بررسی

هاي در معرض میدان نمونهRNAمیزان غلظت سویا
را مرتبط هاي شاهد بوده است و آناز نمونهمغناطیسی بیش 

و پروتئین دانسته اند. ایشان همچنین دریافتند RNAبا سنتز 
راستا با رشد رویشی فعالیت آنزیم پراکسیداز کاتیونی هم

یابد اما افزایش میهاي در معرض میدان مغناطیسی گیاهچه 
هاي که در پاسخ به تنشآنیونیمیزان فعالیت آنزیم پراکسیداز 

ازبرخییابد. ی و غیر زیستی نقش دارد، کاهش میزیست
را مربوط مغناطیسیهاي الکترونمیدااثرسازوکارهاگزارش

هايکانالبویژه،غشائیهايکانالرويهامیدانایناثربه
و میدان الکتریکیالقايباهبطوریکدانند،میکلسیمانتقال

1- Electron Spin
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اینهستند الکتریکیباررايداکههاکانالاینبهمغناطیسی
. یابدمیافزایشدرون سلولیکلسیموهشدبازهاکانال

رانشوغلظتاختلافاثربریونی مبتنیهايکانالعملکرد
مانندنديآیفربنابرایناست.اختلاف پتانسیلاثربرهایون
هايکانالعملکردرونددربراي تغییرمحرکیولتاژ،تغییر
شود میهاآنشدنبستهوو بازدادنقرارتاثیرتحتبایونی

نظر چنین بهبا توجه به نتایج حاصل از پژوهش حاضر،. )12(
رسد که میدان مغناطیسی موجب تغییر در غلظت یون می

که با کلسیم شده و باعث افزایش تعداد گیاهچه شده است
تواند تایید گردد.هاي بعدي این موضوع میپژوهش
،محیط فاقد هورمونه به نتایج بدست آمده در این با توج

تعداد برگ در تیمار تناوب زمانی اعمال میدان مغناطیسی در 
نسبت به شاهد افزایش ناپیوستهو پیوستهروز پنجدو زمان 

بر کشت بافت گیاه )17ون و همکاران (نشان داد، که با نتایج
گیاه بر) 2و همکاران (Alikamanoğluو اسپاتی فیلوم 

Paulowinia tomentosaرسد به نظر می.مطابقت داشت
هاي مغناطیسی خارجی بر بعضی فرایندهاي تاثیر میدان

زیستی در گیاه، ازطریق تاثیر آن بر سرعت و جهت جایگزینی 
. )9(گیردذرات قطبی آلی و معدنی در گیاه انجام می

اننوستوان به نظریهتر و خشک را میافزایش وزن
هایی که براي توجیه یکی از تئوريعنوانبه1یونخودبخودي

.اثرات مثبت میدان مغناطیسی ارائه شده مربوط دانست
براساس این نظریه شکل مناسبی از یک میدان مغناطیسی 

ها یاممکن است بتواند با تشدید نوسان خودبخودي برخی یون
انسپورترها) ها و ترها، پمپهاي زیستی (مثل کانالمولکول

ها را به تحرك بیشتر وادار ساخته و از این طریق سبب آن
ها، یون ترین این یوناز جمله مهم.)11(تحریک رشد گردد 

+2Caکهنشان داده هاپژوهشنتایج باشد و می–ICR+2Ca
بارز در درك میدان مغناطیسی در ترکیب با ساز و کاریک 

.)13(باشدمیدان الکترومغناطیسی می
اثرات میدان )2و همکاران (Alikamanoğluدر پژوهشی

Paulowinia tomentosaمغناطیسی را بر کشت بافت گیاه 
که نسبت به شاهد افزایش در برخی خصوصیات بررسی کردند 

داشت اختلاف معنی داري از جمله وزن خشک و تعداد برگ 
.مطابقت داردوهش حاضر ژپکه با نتایج 

گرم در لیتر میلی1محیط حاوي يهامونهوزن تر ریزن
روز به صورت پیوسته در 5مدت بهکه BAPو IBAهورمون 

طور بهداشتندمیلی تسلا قرار 9/0معرض میدان مغناطیسی 
گرم در میلی3محیط حاوي هاي ریزنمونهداري بیش از معنی

این موضوع در مورد وزن وبود BAPو IBAلیتر هورمون
گیاهتروخشکوزنها نیز مشابه بود. نهخشک ریزنمو

وزنآزمایشایندرباشدداشتههمبامستقیمرابطهتواندمی
میدانتیماردوهردرهورمونازگرممیلی3محیطدرخشک

1محیطدروداشتهکاهششاهدبهنسبتمغناطیسی
رسدنظر میب. نشان دادافزایششاهدبهنسبتگرممیلی

غذاییعناصرآسیمیلاسیونوجذبمناسب،طیسیمغنامیدان
ه دیبخشبهبودراگیاهفتوسنتزيهايفعالیتودادهافزایشرا

افزایشوگیاهییآکارافزایشموجبنتیجهدرو )19(است
.در محیط حاوي هورمون کمتر شده استآنخشکوزن

زندههايسلولبرمغناطیسیهايمیدانتأثیرسازوکار
اثر کهگفتبایدولیاست،نشدهمشخصدقیقهنوز بطور

عواملیبهها،بافترشدبرمغناطیسیمیدانتحریکییامهاري
زمانمدتمیدان،نوعوفرکانسگیاهی،انداموگونهنظیر
در این پژوهش .)7(داردبستگیزاتنشعواملسایروتیمار

اعمال میدن مغناطیسی در طی دو آزمایش اثر مدت زمان 
هاي رشد گیاهی سنجیده حضور و عدم حضور تنظیم کننده

هاي مختلف اعمال میدان مغناطیسی طور کلی، زمانبهشد.
در طوري که به؛مختلفی داشتآفریقایی اثربر گیاه بنفشه 
نسبت تناوب زمانی اعمال میدان مغناطیسیبرخی از تیمارها

و حتی منفی ر رخی از تیمارها بی اثدر بوبه شاهد اثر مثبت 
اعمال زمان در گیاه زینتی بنفشه آفریقایی در تعداد برگ . بود

اما،از شاهد بودبیشترمغناطیسی پیوسته و ناپیوستهمیدان
شرایطدر نشان داد ها گیري وزن تر و خشک گیاهچهاندازه

برخوردار بیشترین مقدار از مغناطیسیبودن میدانپیوسته نا
پنجدر زمان نیز ها تعداد گیاهچه. این در حالی بود کهودندب

ناپیوسته بهترین نتیجه را نسبت اعمال میدان مغناطیسی روز 
میدان مغناطیسی مدت زمان اعمال .شاهد نشان دادبه گروه

نداشت بر طول گیاهچه اثريهاي رشد، کنندهدر نبود تنظیم
دلیل معمول بودن رشد به ،نآاثر دار نبودن با وجود معنیکه 

زینتی به صورت رزت و رشد رویشی گیاه بنفشه آفریقایی
رسد عدم افزایش ارتفاع  با احتمال افزایش ، بنظر میگلبودن 

جلوه گري گل در بازارپسندي آن موثر باشد.
1ها وقتی محیط حاوي تر و خشک ریزنمونهافزایش وزن

روز 5شدت به BAPو IBAگرم در لیتر هورمون میلی
میلی تسلا 9/0صورت پیوسته در معرض میدان مغناطیسی به

3طور معنی داري بیش از محیط کشت حاوي قرار بگیرد به
هرچند اعمال بود. BAPو IBAگرم در لیتر هورمون میلی

میدان مغناطیسی بصورت پیوسته و در حضور مقدار بالاتر 
داري روي وزن نیمیلی گرم در لیتر) اثر منفی و مع3هورمون (

رسد استفاده از بنابراین  به نظر میها داشت. خشک ریزنمونه
تواند بدون اثر منفی بر باززایی بنفشه میدان مغناطیسی می

هاي رشد در کنندهآفریقایی منجر به کاهش مصرف  تنظیم
توان پیشنهاد نمود که در بطور کلی میمحیط کشت شود.

یر گیاهان در شرایط کشت بافت ها و براي ساسایر آزمایشگاه
از میدان مغناطیسی استفاده گردد تا علاوه بر روشن نمودن 

هاي نامعلوم آن، نسبت به بررسی امکان جایگزینی این جنبه
بندي نهایی هاي مرسوم کشت بافت به جمعروش با روش

رسید.

تشکر و قدردانی
از آقاي مصطفی کرمانی از آزمایشگاه گروه مهندسی برق 

شکده فنی ابن حسام پسران بیرجند به جهت ساخت و در دان
اختیار قرار دادن دستگاه مولد میدان مغناطیسی تقدیر بعمل 

آید.می
1- Ion cyclotron resonance
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Abstract
To study intermittence of duration of exposure to magnetic field or MF (0.9 mT) on direct

organogenesis of African violet explant in medium with and without PGRs these experiments
performed. First experiment performed as completely randomized design (CRD) with three
level of MF exposure (control, 5 day continuous and 5 day discontinuous) in PGR- free medium
included via 6 repeat. The second experiment performed as factorial in CRD.  Factors included
auxin and cytokenin as two PGRs in 1mg Lit and 3mg Lit IBA and BAP levels and 3 levels of
MF exposure as well as first experiment with 6 repeat. The results showed that explants exposed
to a discontinuous MF with and without PGRs produced the highest shoot number (7.08) and
the lowest number was produced in the control (2.35). Plantlets length was not affected by the
MF but it was affected inside of PGRs. The leaf number in the continuous (4.4) and
discontinuous (4.7) magnetic field was approximately doubled in comparison with control
(2.77). The fresh and dry weight revealed better values in the MF discontinuous (0.49 and 0.03
mg) than continuous (0.35 and 0.02 mg) in PGRs-free medium. Results showed the fresh weight
of plantlets was significantly higher for 1mgl-1 PGRs than 3 mgl-1 PGRs, when exposed to 0.9
mT MF for 5 days continuously, as well as for dry weight. It seems that the MF as a light
abiotic stress can simulate the cell division and elongation and eventually the plant growth.

Keywords: Explant, Fresh and dry weight, Stress, Saintpaulia ionantha


