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Background and Objectives: Accumulation of secondary metabolites in 

plants is part of the defensive responses to pathogenic attacks that induce 

and activate the inducers. Plant tissue or cell culture is widely used as a 

sustainable method for the study of plant secondary metabolites. 

Betulinic acid is one of the most important anti-cancer and anti-AIDS 

metabolites, which mainly comes from birch species (Betula pendula 

Roth). Due to the near extinction of these species in Iranian forests, there 

is need to develop modern cell and tissue culture techniques instead of 

traditional methods of skin extraction. The present study was carried out 

in the same direction and with the aim of increasing the amount of 

effective substance produced.  

 
Materials and Methods: Birch inner skin explants were cultured in  

NT+ (2.5 mlg/l) 2-4, D + (0.5 mlg/l) BAP with 3% sucrose and 0.8%  

agar and callogenesis was conducted. Subcultures were performed once a 

month and the 8-month-old cells were exposed to a magnetic field.  

Birch cells were treated in suspension culture (approx. 1 g of soft and  

white callus in 30 ml of NT culture medium with the above-mentioned 

hormonal compounds without agar) by static magnetic field with  

an intensity of 30 mT and on days 8-11 after sub culture, 4 hours a day. 

Next, cell viability, growth rate, betulinic acid and antioxidant properties in 

cells treated with a magnetic field were measured and compared to 

untreated cells. 
 

Results: The results of this study showed that the growth rate, betulinic 

acid and antioxidant properties of treated cells increased compared to 

control cells. However, cell viability was not affected by the magnetic 

field. The amount of magnetic input did not cause cell death or death. In 

the treated cultures, the total betulinic acid production (18.51 g/l), the ratio 

of antioxidant properties (40.09%) and the ratio of growth (0.12%) were 

2.5, 2.8 and 1.2 times higher than the control cultures of (7.28 g/l), 

(40.09%) and (0.09), respectively.  

 

Conclusion: In this study, the magnetic field, like other inducers or 
elicitors, induces secondary metabolism in cells by triggering the message 

chain through oxidative stress, and increased the production of secondary 

metabolites in birch cells compared to control samples. It can also be said 
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that the electromagnetic field as an artificial stress caused the cells to react 

and increase the growth and production of active substances. This elicitor 

can increase the medicinal properties of birch by increasing the amount of 

betulinic acid and antioxidant capacity. 
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  های کلیدی: واژه

 اکسیدان،  آنتی

 بتولینیک اسید، 

  توس،

 سلولی،   کشت

   میدان مغناطیسی

 

های دفاعی در برابر  بخشی از پاسخهای ثانویه در گیاهان  تجمع متابولیت سابقه و هدف:

ها  یابند و محرک های گیاهی تجمع می حملات پاتوژنی است که معمولاً به مقدار کم در سلول

 برای پایدار روش یک عنوان به گیاهی سلول و بافت  ها را افزایش دهند. کشت قدار آنتوانند ممی

 یکی گیرد. بتولینیک اسیدقرار می استفاده مورد گسترده طور به گیاهی ثانویه های متابولیت بررسی

 آن تهیه اولیه ترین منبع اصلی و ضد ویروس ایدز است که سرطان ضد های متابولیت ترین مهم از

نمودن  جایگزین ایران، در درختان این بودن انقراض حال در به توجه با است. توس درخت

 .است ضروری امری گونه پوست این از استخراج جای هب بافت و سلول کشت  نوین های روش

 حاضر در همین راستا و باهدف افزایش مقدار ماده مؤثر تولیدی صورت گرفته است. پژوهش
 

ساکارز،  درصد 3 با NTهای پوست داخلی توس در محیط کشت  ریزنمونه ها: مواد و روش

کشت شد و کالزایی  BAPلیتر  بر گرم میلی 5/0و  D,4-2گرم بر لیتر  میلی 5/2درصد آگار،  8/0

ماهه تحت اثر میدان  8های  صورت ماهانه انجام شد و سلول ها بهصورت گرفت. بازکشت

گرم کالوس نرم و سفید در  1های توس در کشت تعلیقی )حدود  مغناطیسی قرار گرفتند. سلول

الذکر بدون آگار( توسط میدان  با ترکیبات هورمونی فوق NTلیتر محیط کشت  میلی 30

ساعت  4بعد از واکشت، روزی  8-11میلی تسلا و در روزهای  30طیسی ایستا با شدت مغنا

اکسیدانی در  ها، میزان رشد، بتولینیک اسید و خواص آنتی مانی سلول تیمار شدند. سپس زنده

 های تیمار نشده مقایسه گردید. گیری و با سلول های تیمار شده با میدان مغناطیس، اندازه سلول
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های تیمار  اکسیدانی در سلول و خواص آنتی نتایج نشان داد میزان رشد، بتولینیک اسید :ها یافته

تأثیر میدان  ها تحت مانی سلول اما زنده نسبت به شاهد افزایش یافت؛ شده توسط میدان مغناطیس

حال میزان مغناطیس واردشده باعث از بین رفتن و مرگ سلولی  مغناطیسی قرار نگرفت، بااین

های  ( نسبت به کشتگرم بر لیتر 98/18کل ) های تیمار شده تولید بتولینیک اسید نشد. در کشت

 های تیمار شده در کشت اکسیدانی برابر و نسبت خواص آنتی 5/2( گرم بر لیتر 28/7) شاهد

های  و نسبت رشد در کشت 8/2( درصد 2/14های شاهد ) ( نسبت به کشتدرصد 09/40)

 برابر شد. 2/1درصد(  09/0های شاهد ) صد( نسبت به کشتدر 12/0تیمار شده )
 

اندازی  ها با راهها یا محرک میدان مغناطیسی نیز مثل دیگر القاکننده پژوهشدر این  :گیری نتیجه

ها القاء  زنجیره انتقال پیام از طریق استرس اکسیداتیو ایجادشده، متابولیسم ثانویه را در سلول

های شاهد  های توس نسبت به نمونه های ثانویه در سلول تولید متابولیتنموده و باعث افزایش 

ها  سلول واکنش باعث مصنوعی تنش یک عنوان به مغناطیس توان گفت میدان چنین می شدند. هم

تواند با افزایش میزان بتولینیک اسید و  مواد مؤثره شد. این محرک می رشد و تولید و افزایش

 ویترو این گیاه دارویی در حال انقراض به کار رود.های اینکشتاکسیدان، در  ظرفیت آنتی
 

زیستی، بتولینیک اسیید و   اثر میدان مغناطیسی بر توان(. 1401)عباس ، رضایی اصل، وحیده نور، پیام، منصوره زاده شعرباف، آقاسیاستناد: 

 .57-39(، 2) 29، فناوري چوب و جنگل هاي علوم و نشریه پژوهش .(.Betula pendula Rothاکسیدان توس ) خواص آنتی

                  DOI: 10.22069/JWFST.2022.19601.1946 
 

                       نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

1هامحرک از استفاده
 یا القاء موجب تواند می 

 هاگردد، محرک ثانوی های متابولیت سنتز افزایش

 کردن فعال و دفاعی های ژن بیان القاء دلیل به عموماً

 ثانویه های متابولیت با مرتبط دفاعی مسیرهای

 از استفاده با گیاهان تحریک (.1موردتوجه هستند )

 هم مغناطیسی محرکی از نوع فیزیکی بوده، میدان

 دوقطبی های مولکول شدن ها و هم قطبی یون فعالیت

 (.2دهد ) می قرار تأثیر زنده تحت های سلول در را

 و ژنتیکی، رشد کاری دست فیزیکی بدونهای محرک

، رو ازایننمایند.  می تحریک را متابولیکی فرآیندهای

 گیاه، و بذر برای فیزیکی های روش بهینه مقادیر کاربرد

 منتقل بعد نسل به و نداشته گیاه ژنتیکی روی اثر

 و فیزیولوژیکی های پاسخ (. گیاهان3) شد نخواهد

 و فیزیکی عوامل نسبت به مختلفی مورفولوژیکی

های ثانویه  متابولیت (. تولید4دهند ) می نشان شیمیایی

 داروسازی صنعت در وسیعی که امروزه کاربرد نسبتاً

 این برابر در گیاه دفاعی های مکانیسم اند، ازجمله یافته

 گیاهی کشت سلولهای  سیستم .(4ها است )عمل

 تولید جایگزین برای های قابل یکی از راه

تر و قیمت  اهمیت بیش است که  ثانویه های متابولیت

خصوص  هدارند، ب دارویی و غذایی صنایع بالاتری در

 طبیعی محدود های زیستگاه گیاهان، این از که بسیاری

 به وابسته شدت نیز به گیاهان این تولیدات و داشته

توس (. 4) است همزیست های قارچ چنین هم و محیط

(Birch با نام علمی )Betula pendula Roth.  از

های  برگان بومی عرض از پهن Betulaceaeخانواده 

زیاد نیمکره شمالی بوده و تا ارمنستان، قفقاز و ایران 

های  (. توس در ایران بازمانده جنگل5رود )پیش می

اولیه خزری با تجدید حیات بسیار محدود و درخطر 

فرد  (. خواص منحصربه6نابودی و انقراض است )

دارویی این گیاه باعث شده از دیرباز در طب سنتی 

                                                             
1- Elicitors 

ریکا مورد کشورهای آسیایی، روسیه و مردم بومی ام

ترپن یک تری 2اسید(. بتولینیک 7استفاده قرار بگیرد )

است که به مقدار  4از نوع لوپان 3پنتاسایکلیک

های مختلف توس وجود  توجهی در پوست گونه قابل

دارد. این ماده و مشتقات آن خواص ضد سرطانی، 

 ، ضدالتهاب، ضد آلرژی، محافظ کبد، HIVآنتی 

 ها اثر  ترین خاصیت آن ضد سل دارند ولی مهم

که برای طیف  نحوی ضد سرطانی جامع است به

القای (. 7ها به اثبات رسیده است ) وسیعی از سرطان

 از طریق های سرطانی  آپوپتوز داخلی در سلول

بدون آسیب رساندن به  مسیر میتوکندریایی و

 افتدهای سالم توسط این ترکیبات، اتفاق می سلول

 و مشتقات آن  اسید(. ترکیباتی مانند بتولینیک 8)

نوید یک استراتژی درمانی جدید برای درمان 

یا در  تنهایی بهتوانند  میو تومورهای انسانی را داده 

درمانی باعث مرگ  ترکیب با رادیوتراپی یا شیمی

 (.7)سلول سرطانی شوند 

های میداناطلاعات اندکی در خصوص اثر 

های گیاهی  های تعلیقی سلول مغناطیسی روی کشت

است  داده نشان های متعدد در دسترس است، بررسی

 سلول بافت  کشت وسعهت بر تواند می مغناطیسی میدان

 ریشه گیاه و شاخساره رشد میزان گذارد. اثر

Paulowinia tomentosa بافت کشت  شرایط در 

 تسلا( میکرو 8/4و  9/2میدان مغناطیسی ) تأثیر تحت

 اثر بررسی (. در9)است  داشته افزایش شاهد به نسبت

 در پراکسیداز آنزیم فعالیت رویمغناطیسی  میدان

 در هانمونهریز ،(L. max Glycine) سویا بافت کشت

با دوره زمانی  6/4و  9/2های  شدت با میدان معرض

که  نتایج نشان دادگرفتند،  قرار ثانیه 8/19و  2/2

داری در مقایسه با  صورت معنی فعالیت پراکسیداز به

 (.10یافته است ) های شاهد افزایش سلول

                                                             
2- Betulinic acid 

3- Triterpene Pentacyclic 

4- Lupan 

https://scholar.google.com/scholar?q=Triterpene+Pentacyclic+%5Ddsj&hl=fa&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart
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 شده  پالس مغناطیسی تیمار میدان از استفاده با

  تنش تحت (L. max Glycine) بذر روی بر

 فنول و قند، پروتئین مقدار و کالوس وزن شوری،

 گندم بذرهای دادن (. قرار11یافت ) افزایش

(L. aestivum Triticum)  میدان معرضدر 

موجب  هرتز 50میلی تسلا و  05/0 الکترومغناطیس

 و هاگیاهچه وزن افزایش چنین هم و زنی جوانه ازدیاد

بیان  (2014زاده و همکاران )(. عباس12) شد ها آن طول

در  فنول تولید میزان بر الکترومغناطیس میدان نمودند

 (.Aloe barbadensis L) اورآلوئه گیاه کشت سلولی

 که گیاه واکنش موجب مصنوعی تنش یک عنوان به

شده و  است مواد مؤثره تولید و ثانویه متابولیسم همان

(. رضایی و 13دهد )تولید فنول گیاه را افزایش می

ی عنوان داشتند میدان پژوهش( در 2012همکاران )

 Corylus) فندق کشت سلولیمغناطیسی در 

avellana L.) تولید ترکیبات فنلی و تاکسول )نوعی 

ترپن با خاصیت ضد سرطانی( را نسبت به شاهد دی

( در 2004(. شانگ و همکاران )14دهد ) افزایش می

 Taxus chinensis) سرخدار چینی کشت سلولیتیمار 

var. mairei)  توسط میدان مغناطیسی گزارش دادند

روز قرار گرفتن تحت میدان  4که مقدار تاکسول در 

 های پژوهش(. در 15مغناطیسی افزایش پیدا کرد )

زنی گیاه های مغناطیسی بر جوانهمختلفی اثر میدان

 (.Calendula officinalis L) بهار همیشهدارویی گل 

( 2017مطالعه شد، نتایج پژوهش اولگن و همکاران )

مثبت  اثر بر( دلالت 2016راد و همکاران )و برادران

گیری بذر در این میدان مغناطیسی و زمان قرار

(. در 17 و 16دارد ) این گلزنی بذر وضعیت بر جوانه

بررسی با ( 2020پژوهشی دیگر محمدی و روشندل )

 Hyssopus های مغناطیسی روی گیاهاثر اعمال میدان

officinalis L های ایستای اعمال میدان نشان دادند

 5تسلا به مدت میلی 250و  200، 90، 45مغناطیسی )

دقیقه( سبب بهبود رشد و خصوصیات فیتوشیمیایی 

زاده ثانی و همکاران (. صفری18) شودمیگیاه 

اثر آبیاری با آب مغناطیسی بر با بررسی ( 1400)

 (.Calendula officinalis L) بهار همیشهعملکرد گیاه 

استفاده از  بیان نمودند های مختلف کشتدر بافت

نسبت به  گیاهاین آب مغناطیسی سبب بهبود رشد 

با ( 2016(. بوشهری و همکاران )19)تیمار شاهد شد 

 اثر میدان مغناطیسی ثابت یا ایستا روی بررسی 

بذری  های جنینحاصل از  های کالوسدرصد ایجاد 

 در شرایط( .Ginkgo biloba L)درخت جینکو 

میدان مغناطیسی روی  بیان نمودند ای شیشه درون

دار داشته است معنی تأثیرها درصد ایجاد کالوس

( عنوان کردند 2018نیا و همکاران )(. رحمتی20)

 Saintpaulia) بنفشه آفریقایی هاینمونه ریز وقتی

ionantha Wendl. )گرممیلی یک حاوی محیط در 

 روز پنج مدت به رشد، هایکنندهتنظیم لیتر در

قرار  مغناطیسی میدان معرض در پیوسته صورت به

 با مقایسه در تری بیش خشک و تر وزن از بگیرند

 های کننده تنظیم لیتر در گرممیلی سه حاوی کشت محیط

(. قرائتی و همکاران 21خواهند بود ) برخوردار رشد

تیمار میدان گزارش دادند پیشدر پژوهشی ( 2020)

اکسیدانی، با افزایش ظرفیت آنتی تواند میمغناطیسی 

مولار میلی 50ویژه در غلظت اثرات مخرب شوری به

( .Silibum marianum L)را در گیاه خارمریم 

نیز ( 2020بخت )(. رخبین و آزاد22تعدیل نماید )

( .Abelmosochs esculentus L) کالوس گیاه بامیه

و عنوان  دادند قراررا در معرض میدان مغناطیس 

به  759/2کردند میزان فنل در مقایسه با تیمار شاهد از 

932/2 1-mgGUEg ( 23رسید.) 

طبیعی توس و  های رویشگاهمحدود بودن به دلیل 

 جایگزین ایران، در درختان این بودن انقراض حال در

 جای هب بافت و کشت سلول نوین های نمودن روش

 پژوهشاست.  ضروری امری پوست از استخراج

هدف افزایش مقدار  حاضر نیز در همین راستا و با
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 منظور  ماده مؤثر تولیدی صورت گرفته است. بدین

عنوان یک محرک فیزیکی  اثر میدان مغناطیس به

 موردبررسی قرارگرفته است.

 

 ها مواد و روش

های درخت توس در  شاخه: القای تولید کالوس

 کوهمنطقه سیامرزاز درختان بالغ  1398خرداد 

 18آباد استان گلستان واقع در شهرستان فاضل

کیلومتری جنوب شرق شهر گرگان با عرض 

 دامنه از 36⁰39′و طول جغرافیایی  54⁰45′جغرافیایی 

آوری گردید. متر جمع 2500 تا 2000 ارتفاعی

 با آب شستشو صورت به سازی سترونپیش تیمارهای

 سه به مدت شویی ظرف مایع در دادن قرار جاری،

 کش قارچ لیتر در گرم چهار با ضدعفونی بعد دقیقه و

 تیمارهای و شد انجام دقیقه 45 بنومیل به مدت

 مقطر، آب با شستشو مرتبه شامل سه سازی سترون

 دقیقه 7 مدت به درصد 1/0جیوه  کلرید در دادن قرار

شد  اعمال آب مقطر با مجدد شستشوی مرتبه سه و

 پوست از ریزنمونه استفاده با کالوس، (. القای24)

شده  متری برش داده میلی 10در  5به قطعات که  شاخه

 NTشده  سازی بهینه پایه کشت محیط در بودند

(Nagata-Takebe،) درصد 8/0ساکارز،  درصد 3 با 

گرم  میلی 5/2هورمونی  و ترکیب 7/5برابر  pHآگار، 

 D (2,4-dichlorophenoxyacetic acid),4-2بر لیتر 

 BAP (6-benzylaminopurine)لیتر  بر گرم میلی 5/0و 

 دمایی شرایط در ها ، الف(. نمونه1شد )شکل  انجام

 ساعت 8:16 نوری و دوره گراد سانتی درجه 24

)شرکت نورصنعت رشد  اتاقک در تاریکی( )روشنایی:

 بار یک هفته چهار هر و گرفتند ایران( قرار -فردوس

 کالوس ، ب(. تولید توده1شدند )شکل  بازکشت

 محیط در مناسب رشد ، ج( با1یکنواخت )شکل 

 (.24شد ) انجام ماه 8 از پس جامد کشت

برای تهیه کشت سوسپانسیون سلولی حدود یک 

لیتر محیط کشت  میلی 30گرم کالوس نرم و سفید به 

NT الذکر بدون آگار اضافه  با ترکیبات هورمونی فوق

دور در دقیقه در  120( و با سرعت ، د1شکل شد )

روز در تاریکی  8گراد به مدت  درجه سانتی 25دمای 

 (.25)روی شیکر انکوباتور نگهداری شد 

 

 
 ماهه )ج( کشت سوسپانسیونی )د(. 8ریزنمونه پوست درخت توس )الف( کالوس دوماهه )ب( کالوس  -1شکل 

Figure 1. Examples of birch bark (A) Two-month callus (B) Eight-month callus (C) Suspension culture (D). 
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از میدان : ها با میدان مغناطیسی ایستا تیمار سلول

 3میلی تسلا،  30( با شدت 2مغناطیسی ایستا )شکل 

ها )سوسپانسیون(  آمپر، برای تیمار سلول 4/0ولت و 

روز و روزی  4در روز هشتم پس از واکشت به مدت 

 (.26ساعت استفاده گردید. ) 4

 

 
 پیچی میدان(. متر، ج: سیم منبع، ب: دستگاه تسلا الکترومغناطیس )الف: دستگاه -2شکل 

Figure 2. Electromagnetic device (A: source, B: Tesla meter device, C: Field winding). 

 
زیستی  گیری رشد سلولی و تعیین توان اندازه

صفات درصد : مغناطیسها پس از تیمار میدان  سلول

خشک توده سلولی، میزان تر و  مانی، وزن زنده

 اکسیدان هر یک از تیمارها در دو اسید و آنتیبتولینیک 

، بلافاصله پس از قرار گرفتن در معرض میدان حالت

( و یک هفته پس از قرار گرفتن در t1مغناطیسی )

گیری و با  ( اندازهt2معرض میدان مغناطیس )

شاهد که در معرض میدان مغناطیس قرار های  نمونه

 ( مقایسه شد.t0نگرفته بودند )

 20ها میزان  مانی سلول منظور بررسی زنده به

لیتر از سوسپانسیون هر تکرار برداشته شد و رومیک

بلو ، الف( سپس با متیل3 )شکل روی لام قرار گرفت

ها  آمیزی شد. مشاهده سلول با غلظت یک درصد رنگ

میکروسکوپ  X40ا بزرگنمایی و شمارش آن ب

(OLYMPUS CX31 3( انجام شد )شکل .)ب ،

ها  تر سلول گیری افزایش در وزن رشد سلولی با اندازه

ها از محیط کشت توسط  تعیین شد. جداسازی سلول

میکرومتری با استفاده از قیف بوخنر  42نایلون مش 

تر  در شرایط مکش انجام شد و برای تعیین وزن

 درجه 50ین و سپس در دمای بلافاصله توز

 (.14، ج( )3شدند )شکل  خشک گراد سانتی
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 سلول )الف(، میکروسکوپ )ب(، کالوس خشک )ج(. آمیزی رنگ -3شکل 

Figure 3. Cell coloring (A), Microscope (B), Dry callus (C). 

 

 برای تعیین: اسیدگیری بتولینیک  استخراج و اندازه

 هاون اسید، یک گرم کالوس خشک درمیزان بتولینیک 

 HPLC (Highمخصوص  متانول لیترمیلی 10 با چینی

Performance Liquid Chromatography) کوبیده 

 مدت بهشده با فویل پیچیده لوله فالکن شد و در داخل

سپس  شد. داده قرار التراسوند دستگاه در دقیقه شش

مدت  به حرارت بدون مغناطیسی شیکر روی هانمونه

 3500با  دقیقه پنج مدت به و گرفتند قرار ساعت 24

 رویی محلول شدند. سانتریفیوژ در دقیقه دور

)هیتاچی  HPLCدستگاه  به تزریق برای )سوپرناتانت(

داده  عبور میکرومتر 2/0فیلتر  ، ژاپن( از2450Lسری 

در  250متر ) میلی C18مورداستفاده  (. ستون24شد )

 نانومتر 210روی  دستگاه موج متر( طول میلی 6/4

 دقیقه بر لیتر یک میلی حلال جریان سرعت شد. تنظیم

 صورت متحرک به فاز از و شد گرفته نظر در

 آب، به نسبت و استونیتریل های حلال با ایزوکراتیک

استاندارد بتولینیک  از استفاده با شد. استفاده 91:9

منحنی  رسم برای سیگما شرکت از شده خریداری اسید

و به  تهیه متفاوت های غلظت اسیدبتولینیک  استاندارد

 ترسیم کالیبراسیون منحنی و تزریق HPLCدستگاه 

 (.27گردید )

 
 

اکسیدانی  خواص آنتی: اکسیدان خواص آنتیتعیین 

( و با محلول 2014اساس روش مشایخی و آتشی )بر

DPPH .بررسی شد cc 5/0  از محلول عصاره

مخلوط  DPPHسی از محلول  موردنظر با نیم سی

دقیقه در دمای اتاق نگهداری و  30سپس به مدت 

نانومتر خوانده  517موج  ها در طول جذب آن درنهایت

طبق  DPPHشد. فعالیت برحسب درصد نسبی 

 (:28معادله زیر محاسبه شد )
 

% Inhibition =
(𝐴𝑠−𝐴𝑏)

𝐴𝑏
 × 100 

 

، نانومتر 517در  DPPHجذب  Ablankکه در آن، 

Asample نانومتر 517ها در  جذب نمونه . 

صورت جداگانه و  فاکتورهای فوق به: آنالیز آماری

 تکرار تیمار شده و تأثیر  3ها با  م روی سلولأتو

 ANOVAآزمون با ذکرشده های مشخصهها روی  آن

ها در سطح  دار بودن تفاوت جهت تعیین معنی

05/0P≤ .انجام شد 

 

 نتایج و بحث

 دستگاه به اسیدبتولینیک  خالص استاندارد تزریق با

HPLC 1منحنی دقیقه 15 حداکثر گذشت از پس 

                                                             
1- Peak 
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 هر منحنی شد. تشخیص مؤثره ظاهر ماده به مربوط

 بازداری زمان مقایسه با حاصل کروماتوگرام در نمونه

 خالص )استاندارد( اسیدبتولینیک  منحنی شدن ظاهر

 تزریقی های عصاره از حاصل هایمنحنی و شده تزریق

 با ها نمونه از یک هر مؤثره ماده میزان گردید. انجام

 موردنظر زمان در ها نمونه منحنی زیر سطح گیری اندازه

 از حاصل خط رابطه در سطح این دادن قرار با و تعیین

 (.4شد )شکل  محاسبه مختلف های غلظت تزریق،

های  اسید در عصارهمنظور تعیین میزان بتولینیک  به

 تعیینبا ضریب  =x22609y+316348 توس از رابطه

9949/0R
2
=

 (.5استفاده شد )شکل  1

 

 
 

 
 

  )الف(اسید بتولینیک  استاندارد تزریق از : منحنی حاصلHPLC کروماتوگرام منحنی -4شکل 

  1 )ج(. شاهد( و )ب مغناطیسعصاره توس در تیمار 
Figure 4. HPLC chromatogram: Peaks obtained from injection of betulinic acid standard (A)  

birch extract by magnetic treatment (B) and control (C). 

                                                             
1- R-squared correlation 
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 اسید.بتولینیک  کالیبراسیون منحنی -5شکل 

Figure 5. Batulinic acid calibration curve. 

 

ها، اثر میدان مغناطیسی بر روی رشد کالوس

ها  اکسیدان و وزن تر کالوس اسید، آنتیبتولینیک 

داری داشت ولی  نسبت به تیمار شاهد اختلاف معنی

ها  وزن خشک سلولو ها  سلولمانی  میزان زنده

تأثیر مغناطیس قرار نگرفت و با شاهد اختلاف  تحت

 (.1داری ایجاد نکرد )جدول  معنی

 
 آنالیز واریانس برای بررسی اختلاف میانگین میان تیمار مغناطیس و شاهد. -1جدول 

Table 1. Analysis of variance to investigate the mean difference between magnetic treatment and control. 

 بررسی شاخص مورد

Index under study 
 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean Square 
F Sig 

 میزان رشد

Growth rate 
2 0.001 10.167 *

0.04 

 مانی درصد زنده

Survival rate 
2 54.603 5.158 0.10 ns 

 اسیدبتولینیک 

Betulinic acid 
2 1.439 32.488 *

0.000 

 تر وزن

Wet weight 
2 0.001 10.167 *

0.04 

 وزن خشک

Dry weight 
2 0.003 1.923 0.29 ns 

 اکسیدان آنتی

Antioxidant 
2 337.44 23.282 0.01

* 

 داری عدم معنی nsو  05/0داری در سطح  معنی *
* Significant at the 0.05 level, ns not significant 
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های تیمار شده  مانی کشت حاضر زنده پژوهشدر 

های  و شاهد تفاوت معناداری نداشتند اما در کشت

 مغناطیس شده میزان رشد افزایش مناسبی داشته است.

ولی  (الف ،6)شکل رنگ شدند  های مرده آبی سلول

مشخص شد  های زنده فقط دیواره سلول در سلول

 (.ب ،6)شکل 

 

 
 سلول مرده )الف(، سلول زنده )ب(. -6شکل 

Figure 6. Dead cell (A), Live cell (B). 

 

نشان داد که میدان مغناطیس باعث  پژوهشنتایج 

برابری رشد در تیمار مغناطیس  2/1افزایش میزان 

 ضمندر (. 7نسبت به تیمار شاهد شده است )شکل 

مقایسه تیمار مغناطیس شده و شاهد نشان داد که این 

باعث از بین رفتن و مرگ  واردشدهمیزان مغناطیس 

 (.8سلولی نشد )شکل 

 

 
 (.t0) ( و شاهدt1, t2) مقایسه میزان رشد در تیمارهای مغناطیس -7شکل 

Figure 7. Comparison of growth in magnetic treatments (t1, t2) and control (t0). 
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 (.t0) ( و شاهدt1, t2مانی در تیمارهای مغناطیس ) مقایسه درصد زنده -8شکل 

Figure 8. Comparison of survival rates in magnetic treatments (t1, t2) and control (t0). 

 
 محیطی های تنش از یکی عنوان به مغناطیس

 یا مستقیم صورت به تواند می است که شده  شناخته

 تحت خصوص گیاهان هب گیاهان روی غیرمستقیم

 اخیر های سال در(. 2)بگذارد  اثر مختلف های تنش

 عوامل از یکی عنوان به الکترومغناطیسی های میدان

 های میدان و اند شده منظور زنده موجودات بر مؤثر

 محسوب زا تنش عامل عنوان به زیاد شدت دارای

 و تمایز تکثیر بر توانند می ها میدان گردند، این می

(. 29دهند ) را تغییر رشد سرعت و گذاشته اثر سلولی

های مغناطیسی  مطالعات ثابت کرده است که میدان

های  در ویژگی ای ملاحظه قابلضعیف تغییرات 

های موردمطالعه  مورفولوژیکی و متابولیکی ارگانیسم

های مغناطیسی باعث ایجاد  میدان(. 2کند ) ایجاد می

های مورد  تغییراتی درون سلول درنهایتتحریکات و 

ها نخست  شوند، از تأثیرات مهم این میدان تیمار می

طریق تأثیر بر غشای تغییر در میزان شار یون از 

( در 2012رضایی و همکاران )(. 2سلولی است )

بیان  (.Corylus avellana L)سلولی فندق   کشت

میزان رشد  تواند می، محرک میدان مغناطیس نمودند

در مقایسه با تیمار شاهد را  این گیاههای  سلول

( با قرار 2004شانگ و همکاران )(. 14افزایش دهد )

در ( Taxus chinensis var. mairei)دادن سرخدار 

معرض میدان مغناطیس، میزان رشد سلولی را تا حدودی 

(. 15های شاهد مشاهده نمودند ) تر نسبت به سلول بیش

عنوان داشتند با  (2016)ماسکارا دیمیسی و همکاران 

در شدت  Chlorella fuscaدر معرض قرار دادن 

میلی تسلا، میزان رشد  60و  30های مغناطیس  میدان

توجهی داشته است،  نسبت به گروه کنترل افزایش قابل

چنین میدان مغناطیسی را عامل بسیار مهمی  ها هم آن

(. 30در تسریع رشد و افزایش کربوهیدرات دانستند )

 2/1حاضر یعنی افزایش میزان  پژوهشاین نتایج با نتیجه 

برابری در میزان رشد تیمار مغناطیس شده نسبت به 

هایی از قرار گرفتن  چنین داده کند. هم شاهد مطابقت می

ویترو در شرایط این Solanumهای مختلف جنس گونه

است مبنی بر  شده گزارشتأثیر میدان مغناطیسی  تحت

رشد گیاهان باعث تحریک  تواند میکه این میدان  این
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یا مهار رشدشان شود و این به نوع گونه، ژنوتیپ، نوع 

زمان تیمار یا حتی محیط کشت  ریزنمونه اولیه، مدت

( با قرار 2020(. سلیمی و ماهوری )31بستگی دارد )

در  (Medik. culinaris Lensعدس )دادن گیاه 

چنین فلورز و همکاران  معرض میدان مغناطیسی، هم

افزایش ( L. Zea mays) ( در مورد گونه ذرت2007)

نرخ رشد را نسبت به تیمار شاهد گزارش دادند و 

 های میدانش ان داشتند که گیاهانی که تحت پوشعنو

ری دارند تو باکیفیت تر سریعد مغناطیسی هستند، رش

 چنین در پژوهشی با آبیاری گیاه زوفا (. هم33 و 32)

(Hyssopus officinalis L.)  با آب مغناطیس شده

 (.34بهبود رشد در گیاه مشاهده شد )

دهد که میدان مغناطیسی  بررسی منابع نشان می

احتمالاً تا حدودی اثرات مثبتی بر رشد سلول دارد، 

این اثرات مفید میدان مغناطیسی ممکن است به علت 

Caخصوص  ها به افزایش در جذب یون
توسط  +2

Ca(. تیمار گیاهان توسط 35سلول باشد )
 تواند می +2

های فعال، محافظت  جلوگیری از سنتز اکسیدکننده با

از ساختمان غشای پلاسمایی، حفظ فتوسنتز طبیعی و 

های گیاهی و سایر  چنین تنظیم متابولیسم هورمون هم

ها کمک نماید،  مواد شیمیایی مهم به رشد آن

توانند  تأثیر میدان مغناطیسی می های گیاهی تحت سلول

با توجه به عوامل متعددی بینی  پیش های غیرقابل پاسخ

ازجمله گونه، شدت میدان مغناطیسی و مدت قرار 

 (.36گرفتن در معرض آن داشته باشند )

القای میدان مغناطیسی باعث افزایش میزان 

شد های سوسپانسیونی  بتولینیک اسید در کشت

مغناطیس که میزان بتولینیک اسید در تیمار  نحوی به

برابر  8/2اکسیدان  ( و خواص آنتی9برابر )شکل  5/2

 (.10)شکل  های بدون تیمار مغناطیس گردید کشت

 

 
 (.t0) ( و شاهدt1, t2) مقایسه میزان بتولینیک اسید در تیمارهای مغناطیس -9شکل 

Figure 9. Comparison of betulinic acid levels in magnetic treatments (t1, t2) and control (t0). 
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 (.t0) ( و شاهدt1, t2) اکسیدان در تیمارهای مغناطیس مقایسه میزان آنتی -10شکل 

Figure 10. Comparison of antioxidant levels in magnetic treatments (t1, t2) and control (t0). 

 

های ضد  ترین متابولیت بتولینیک اسید یکی از مهم

سرطان )پوست، سینه، رحم، روده، پانکراس، مغز 

باشند که منبع اولیه  استخوان و غیره( و ضد ایدز می

استخراج بتولین در  ،تهیه آن درخت توس است

تولیدکننده از پوست درختان بالغ مختلف کشورهای 

یران ممنوع است شود. قطع این درختان در ا انجام می

گیاهی  کشت بافترو استفاده از تکنیک  (. ازاین25)

های ثانویه و تکثیر  ابزاری مناسب برای تولید متابولیت

شده و مستقل از محیط و تولید انبوه  در شرایط کنترل

های توس در شرایط  سلول  در زمان کوتاه است. کشت

ویژه بتولین  یهاترپنوئید باهدف تولید تری 1ویترواین

و بتولینیک اسید در چند سال اخیر آغازشده است 

(24.) 

در خصوص اثرات میدان مغناطیسی روی 

 ،استهای سلولی اطلاعات بسیار اندکی موجود  کشت

توانند بر طیف وسیعی از  های مغناطیسی می میدان

أثیر بگذارند، اما مکانیسم دقیق این اعمال سلولی ت

های زنده هنوز نامشخص است  ها با سلول تداخل

                                                             
1- In vitro 

ای  ( در مطالعه2004) شانگ و همکاران (.37)

 Var. mairei)های تعلیقی سرخدار چینی  کشت

Taxus chinensis ) را در معرض میدان مغناطیسی

تسلا و میدان میلی  5/3( با شدت SMF)ایستا 

میلی تسلا  5/3( با شدت ACMFمغناطیسی متناوب )

عنوان کردند ها  قراردادند. آن هرتز 50و فرکانس 

های ثانویه  میدان مغناطیس باعث افزایش متابولیت

شده و در هر دو میدان مغناطیسی میزان تاکسول 

(. 15)یافته است  تولیدی نسبت به تیمار شاهد افزایش

فندق  کشت سلولی( در 2012رضایی و همکاران )

(Corylus avellana L. ) عنوان داشتند میدان

داری تولید تاکسول و ترکیبات  طور معنی مغناطیسی به

های شاهد افزایش داد  فنلی را در مقایسه با کشت

های تیمار شده با میدان مغناطیسی  در کشتطوری که 

برابر  9/2های شاهد  نسبت تولید تاکسول کل به کشت

حاضر  پژوهش (. این نتیجه با نسبتی که در14)بود 

برابری تولید  5/2دست آوردیم یعنی نسبت  به

های تیمار شده نسبت به  بتولینیک اسید در کشت

زاده و عباسدر این راستا کند.  شاهد مطابقت می
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گزارش کردند که میزان فنول ( 2014همکاران )

در محیط  شده دادهورا قرار های گیاهی آلوئه نمونه

های  در کشتای  شیشه درون شرایط در MSکشت 

یمار شده با میدان مغناطیس نسبت به شاهد افزایش ت

افزایش ( نیز 2001(. آکهز و بهاری )13)داشته است 

 های سلولی  تولید ترکیبات فنلی را در کشت

L. Cassia fistula تأثیر میدان مغناطیسی  تحت

این میدان الکترومغناطیس بر  (.38گزارش کردند )

ها در غشا سلول اثر گذاشته و با اثرگذاری  تبادل یون

ها و وجود عناصری با خواص مغناطیسی در  بر آنزیم

سلول اثربخشی میدان مغناطیسی را افزایش داده است، 

های جفت نشده با  که بسیاری از الکترون طوری به

چنین  (. هم13قرارگیری در میدان جفت شدند )

توان گفت میدان مغناطیسی نیز مثل دیگر  می

اندازی زنجیره انتقال پیام  ها با راهها یا محرک القاکننده

از طریق استرس اکسیداتیو ایجادشده که همراه با 

ها  ، متابولیسم ثانویه را در سلولاست H2O2تولید 

های ثانویه  یش تولید متابولیتالقاء نموده و باعث افزا

برابر و  5/2بتولینیک اسید به میزان  ازجمله( 14)

 8/2اکسیدانی به میزان  چنین افزایش خواص آنتی هم

های شاهد در توس شدند. علائی  برابر نسبت به نمونه

( عنوان داشتند تأثیر میدان 2020و همکاران )

های انار  اکسیدان کل حبه مغناطیسی بر ظرفیت آنتی

(Punica granatum L.) که  طوری دار بود. به معنی

در  1گاوس 8240 میدان مغناطیسی دینامیک با شدت

زمان مغناطیسی شدن یک ساعت، سبب افزایش ظرفیت 

درصد شد.  32/13های انار به میزان  اکسیدان کل دانه آنتی

ساعت، سبب  12در زمان مغناطیسی شدن  که درصورتی

 .(39/ درصد گردید )08کاهش آن به میزان 

اکسیدانی حسینی و  در ارتباط با ظرفیت آنتی

( بیان داشتند میدان مغناطیسی انواع 2019همکاران )

رشد، توسعه و فعالیت  ازجملههای گیاهی  فعالیت

                                                             
1- Gauss 

 Guizotia) سیاه اکسیدانی گیاه دان های آنتی نزیمآ

abyssinica (L.F) Cass )دهد  تأثیر قرار می را تحت

( گزارش دادند 2019(. محمدی و همکاران )40)

ها و فنلبا افزایش سطح پلی تواند میپرایمینگ  مگنتو

اکسیدانی، خواص دارویی گیاه زوفا  ظرفیت آنتی

(Hyssopus officinalis L. ) (. 35افزایش دهد )را

لیوم یادن میس( با قرار د1400نور )پور و پیاممرادی

در معرض  .Ganoderma lucidum Karstقارچ 

، 30تسلا به مدت میلی 60و  40، 20میدان مغناطیسی 

اکسیدان دقیقه گزارش کردند که میزان آنتی 90و  60

داری معنی طور بههای مغناطیس نسبت به شاهد تیمار

 پژوهش(. مطابق با نتایج 41افزایش یافته است )

حاضر، مطالعات قبلی نیز ثابت کرد میدان مغناطیسی 

، 2زکاتالا مانندهای پاکروبی فعالیت آنزیم تواند می

، گلوتاتیون 4، گلوتاتیون ردوکتاز3یسموتازسوپراکسید

را تغییر  7اکسیدازهافنل پلیو  6، پراکسیدازها5ترانسفراز

(. برخی از دانشمندان بر این 43 و 42دهد )می

اکسیدان های آنتیکه تغییر فعالیت آنزیم اند عقیده

 تولیدشده  ROSدلیل تجمع توسط میدان مغناطیسی به

در اثر میدان مغناطیسی است. پیشنهاد شده است 

عنوان اجزاء آپوپالستی سلول ممکن است به

در دریافت و  8اکسایش و کاهشهای کننده تنظیم

رسانی تغییرات میدان مغناطیسی اهمیت داشته  پیام

باشند. میدان مغناطیسی اثرات مشخصی روی سیستم 

میدان  اکسیدانی گیاه گذاشته و با درگیر شدنآنتی

 اکسیدانی آپوپالست،آنتی های واکنشمغناطیسی در 

اکسایش و فائق آمدن سلول بر عدم توازن  باعث

توان گفت گیاهان  طورکلی می به(. 44) شود می کاهش

                                                             
2- Catalase 
3- Superoxide dismutase 

4- Glutathione reductase 

5- Glutathione transferases 

6- Peroxides 

7- Polyphenol oxidase 

8- Redox 

https://www.google.com/search?sxsrf=ALiCzsZlvpAm2DZDFi1zyDqFvVMVAGDbYA:1655168988222&q=%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%84+catalase&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiA_tf84Kv4AhUN_4UKHbjrCYwQkeECKAB6BAgBEDQ
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جهت کاهش تنش اکسیداتیو و رشد و نمو طبیعی 

اکسیدانی خود  تحت شرایط تنش، فعالیت سیستم آنتی

 (.35دهند ) را افزایش می

 

 گیري نتیجه

عنوان یک محرک موجب  میدان الکترومغناطیس به

های  های تمایز نیافته گیاه توس در کشت واکنش سلول

 5/2افزایش بتولینیک اسید ) درنتیجهسوسپانسیونی و 

برابر( و  2/1چنین افزایش میزان رشد ) برابر( و هم

های  برابر( نسبت به کشت 8/2اکسیدان ) خواص آنتی

میزان  حال این د درعینشوبدون تیمار مغناطیس می

میلی تسلا( باعث مرگ سلولی  30مغناطیس )

تکمیلی در  های پژوهش گردد میپیشنهاد شود.  نمی

مورد کاربرد الکترومغناطیس در افزایش کمی و کیفی 

 قرار گیرد. مدنظراین ماده ضد سرطانی 
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