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Abstract 

In this study cell growth, some physiological parameters, production of Taxol and gene expression in 

cell culture of hazel under effect of the magnetic field were investigated. Cells in suspension culture 

were treated by a 30 mT static magnetic field on days 8-11 after subculture and 4 hours each day. The 

results showed that while the growth rate and viability of cells weren’t affected by the magnetic field 

but membrane lipid peroxidation rate and H2O2 production increased. Activity of phenylalanine 

ammonia lyase, polyphenol oxidase and peroxidase enzymes was increased by the magnetic field 

compared with control. Production of phenolic compounds and Taxolin treated cells showed an 

increase compared to those of control cells. Magnetic field increased intracellular Taxol more than 

extracellurTaxol, and in treated cultures total taxol production was 2.9-fold compared to control 

culture. Gene expression of 1- deoxy -D- xylulose -5 - phosphate reductoisomerase involved in 

producing Taxol precursors and in its biosynthesis was also increased in treated cells compared to 

control. It appears that magnetic field by stimulating cell defense responses and inducing gene 

expression involved in Taxol biosynthesis has resulted in improved its production. 
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 چکيده

در اين تحقيق رشد سلولي، برخي پارامترهای فيزيولوژيک، توليد الکالوئيد ضد سرطان تاکسول و بيان ژن در کشت سلولي 

ميلي تسلا و در  33فندق تحت اثر ميدان مغناطيسي بررسي شد. سلولها در کشت تعليقي با ميدان مغناطيسي ايستا با شدت 

سلولها تحت اثر ميدان قرار  مانيزندهساعت تيمار شدند. نتايج نشان داد ميزان رشد و  4شت، روزی بعد از واک 99-8روزهای 

و ميزان پراکسيداسيون ليپيدهای غشايي افزايش يافت. فعاليت آنزيمهای فنيل آلانين آمونيا لياز، پلي فنل  2O2Hنگرفت؛ اما توليد 

در مقايسه با شاهد افزايش يافت. توليد ترکيبات فنلي و تاکسول نيز در اکسيداز و پراکسيداز تحت اعمال ميدان مغناطيسي 

سلولهای تيمار شده در مقايسه با شاهد افزايش يافت. ميدان مغناطيسي تاکسول درون سلولي را در مقايسه با تاکسول برون 

 -9برابر بود. بيان ژن  1/2شاهد  سلولي بيشتر افزايش داد و در کشتهای تيمار شده توليد تاکسول کل در مقايسه با کشتهای

در  -سازهای تاکسول و بيوسنتز آن دخالت داردکه در توليد پيش -زفسفات ردوکتوايزومراز ني -5-زايلولوز -D-دئوکسي

رسد ميدان مغناطيسي با تحريک پاسخهای دفاعي سلول و القای سلولهای تيمار شده در مقايسه با شاهد افزايش يافت. به نظر مي

 ژن دخيل در بيوسنتز تاکسول باعث افزايش توليد آن شده است. بيان
 

 کشت سلولي، فندق، تاکسول، ميدان مغناطيسي، بيان ژن.:واژگاندکلي
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ACT 

Forward primer 5’-GCA GGG ATC CAC 

GAG ACC ACC-3’ 

Reverse primer 5’- CCC ACC ACT GAG 

CAC AAT GTT CC-3’ 

  

DXR 

Forward primer 5’- CCT TTC GTC CTT 

CCT CTT GC -3’ 

Reverse primer 5’- ATG AAT CCT GTG TTT 

CGA CC -3’ 

  

© Copyright 2013 ISBME, http://www.ijbme.org

www.ijbme.org


����������	
��������������������������������������� !" ��  !�#� ����

22Trebbi �������������������������  �����     ����������������������   ���������������� ����� 23Hypersensitive Reaction ���������������������������������������������������������������������������������� 24Kursevich�
����������������������               ��������������������                     ����������������������� 

  c�

!#�#��.13���E���__.D��.__�4%C�����__.��1=�/��X__.(31��

;MDA�<��

���1�"����R�H2O2����6�y�1�$��7����?����$�K�������26!���6�V�=

�	:����5�� ;������N����5	d��$�������<m"� S"�=���I��@��64

u,�AJv��6	:��_��K;��!����5	d��$�����!�%1��7��3�"����6�1�"����

�������9����%�7�H2O2��}E6D��������6�9��_	6"�=6�MDA����

����6D�%1��67�=��6!�_	"��H���k�!����D�=%1��7�!�2��R��A

�$��66�3�����66:34�L]66
I0�J�����66R��266?��66���?����66��

�����6!��6R��:"� 6�?����$�6"�"�=%1��7�������y�1�$��7����?���

�� 6;��_��K6;�����5	d��$�����A�����������6"����d"�B�6	O3��6%�P

���$6����6��5	d��$������<����� �����?�����P�=%3�K�P� �1:;

�=%"�D�!�B�����2?�����?��������������'-���.-��\�"�����

 �1:;������ 6�1:;���6�������_��K6;������"�36�������?����7

���66�����_�66?��������66�?����Q!���667P����Y66"?�A�_��K66;�

��Z63H"��!����1�������������V�=���y�1�$��7����?���H2O2���

��#��ROS���6D!����5	d��$�����!���D��3�"�=%1��7�����.�

4����!�$P��<P������5	d��$�������R1!�jU"�����B6�����6���Q���

�����"����?��_	"������k�!����5	d��$�����2?� 7���2!���D

�_��K;��������P�=%1�������3��@�5��� 9�V�� �1:;�2?�=��5

�������I0�f�AJ��X�K6�P� 6�1:;�������d"�k�!���"����?��_	"����6�

�������1��67�$����=6%�����6�El����X�6��?�=�67���P���$[�$�!

�����D�AB���B�	O3�����n�6����@��67��D����V���E7��!�_	"

 7���<C���1��7I+�AJ����$��67����?����_��K6;��6!�o�RS"�B�����

��������6	:��$r�6�?��@6:;�26����Z63H"����6�1�"�����y�1 H2O2���K6��

�����6���7������9��2!�2?� ;��_��K;��_	6"�����6H�����"���6�?�

 7����DA��

!#!#��
���(=�5.1�O:��

P� �1:;���������5	d��$������X�K6�PAL�����63�"�=%�6�?������

��6	:��Q��
�2!���D�=%��?�!�2��R�������D���_��K6;��=���

����I�>�Du'�AJv��6!�",,���$��6�3���I'F�J����26?��6���?�h��K6�

�������6������X6?���6:1����6;�g�6?�;�!�G�:8����5	d��B����

�X�K�P� �1:;��$�"�"PAL������6	���;�L6�"�"�B��6!�s�����_��K;����

]���;�_	?�� �7�,.�uHR�v� S"����������2!� U���$�"�"

�������N���<"�A�2?� 7����D������$��PAL��2!�T����D�$������

������$���_	?���_	"�A����c��	�67�g���6"�K�	67��!�X�K�P�B��

�����26!��6H	�������6?��6VP��������������>�	;�������K�1"?������7�

�����	;�QU�?�"�����:�7��G�5�K�	7���D�A"���26M��6�	;�QU�?�

���26!��67�����2M����D��=��	���;��5�����_W	!��6;�=6��"����

��6��Z3H"��%�[�"��2�3]���XE�����6	!�I,-�AJ��B�6	O3��� 6�1:;

�����!PAL�������6<�� 6S"��6	�M����E�67��1��7��R��:"� �?���

��������5	d��$����� 7����D������$��I'fJ�A���@6]�B�6����

� 66�1:;�_�66?�Q66:1a���66E�!PAL��$��66���66!��663�"������

���?�h��K����������5	d������I,'�AJ��

������X�K66�P� 66�1:;PPO���$��66�����<m66"� 66S"�%1��667����K66��

�	:��_��K;�����5	d�����������$6�����6D�6!�26��R��������=���

I>�Du'�AJv��$��7����?�������?��>	;����O/�>	;�=�����26!����6�

O/�����B�	O3����>��U"�%��	�?�=���6��>	;�����$��7\��?��

���K�1"?������	?I,,�AJ�����=%6�	"�26!��67�����X�K6�P�B��� �1:;

���6��_��K6;����������V������������6!�I,.�AJ����B6������26�	���6!

� �1:;�_��K;��o�RS"PPO������6������5	d��$������<�� S"

�$���3�����"	N���DI,'�J����6?������������B�;�6�����6N�26?��6��

����$������ 6�1:;�_�6?�k�!���������5	d��$�������:�

�����6N��#	��B�P�!�$�����3�"����s 7����D������?��>	;����

���� 6�1:;�_��K6;��LU67�����5	d��$�������:�����%�P�B�;��

���7��?�s 7����D������?��>	;����,)��$���3���I,)�J����K��

>	;����� �1:;�2?�������$����4�=%�7��2������� 6S"�����6�?�

�G�:8����5	d��$�������<m"u'-�\�"������v���H���6"�_�?

�����:!�������$��0,���a7�2!� �7(-����7��A����26!�264�"�6!

�����������6��5	d��$��6����6<�� 6S"��6�	;�Q6U�?�"�=���S��2�	��

���=��6!�_	6"�q���D�B�	O3���� ;��_��K;����D��3�"�=%��?

X�K�P�TY3�]����D��H���%1��7�PPO����_��K6;�� 6�1:;�s��D�R1�

 7��2�;��A��

© Copyright 2013 ISBME, http://www.ijbme.org

www.ijbme.org


������>��%����D��

 

25Lignification������������������������� �����           ���������                           ������ 26Suberification                                                                                                 27Atak 

  R

��
>�D�u'v/���<����������5	d��$����umT.-SMF, �v� �1:;��!

���1����P�B��YP�>�	;�=%3�K�PuPALv������?��>	;������uPPO�v��

������?���uPO�v��	;��1��7� �?���A��B�#������D������$������R�

.�������"��SE �u��:��w��S���v 7��A�	:��w\�E�����7� �\������

��a7���-(*-�p���7���!���t-Test ����$������A��

��

�����X�K�P� �1:;�PO� ��$��6�����<m"� S"��1��7�=%��?����K��

�����6	:��Q��6
�26!���6D�!�2��R��������5	d����_��K6;��=���

 66;�I>�66Du'�AJv�����$66���Q66:1a���266?��66��PO�����!�66M�

$�D,(��p�M��2U	�=��$�D,f�����6!��!�����6;���B�6�?��X��1�!"?��

� 7���<C��=������_	"��%�[�"�I,(�AJc"�,0��$��6�3����I,f�J�

���6���?���������7�=%1��7��!����5	d��$������<���7��!���

�66	:��Q��66
�266!�����66�?���� 66�1:;�266?��66!�266��R�����=���

 ;��_��K;����D�=%1��7�A��6�3������131��U�$��I,0J����6<�

�����6R��:"� 6�?����$�6"�"�=%1��7��!������������5	d��$����

����?��7��!�A���6��5	d��$�����2�	���B38�����?�������%�P

� �1:;PO�����$�6D��6	�	#�1�$�K6������1��7�n��������_��K;����

�����������_��K;��K��������A���6���69��2!������68]�o6�RS"�����67�

�����66!��66��5	d��$��66������66	�3����"���66�?�����667��=���66��

�� 6�1:;�_��K;����R1��k�!��������1�PO��� 67����6D�A��$��6��

��������<P����5	d���L�]��!�Q���<"�B����������$�����!�=�

�������6#������63�"�$6���Q�6���$��6���Q�D�������2�����������

 7��Q�W����a�S��>�����I,+JA��

!#S#�5__.13������__.13���__�3(�N�/�__D�)����__	:�&�__'.4C�

23�4����

���6	:����6a!����5	d��$����������������6�	;�Q6U�?�"��6�1�"�=���

�����_��K;����D�=%��?�!�2��R�I�>�Du,�AJv����6������m"���

=�%!���KEP�o�RS"�B���������P� 7�!�I,FJ����6�1�"�_��K;��K��

��1��7�=%��?���������	;�QU�?�"Cassia fistula�����<m6"� S"

���?�h��K�����5	d��$�������6���A��������"6	N�@6]�B�6������61�

$���3��I,'J�������$6���������$6��������6�	;�Q6U�?�"��6�1�"��6��

��6��_�?����5	d��$�������<m"� S"�$S�����6!��A�� 67����Y

��� 6�1:;�26!�j�!��������2?���D��?lPAL�����$��6�����<m6"� 6S"

���$������5	d�������26!��6H	��X�K6�P�B��� �1:;�_��K;��2?���

������D��3�"�=%��?������	;�QU�?�"���1�"���D�A��

������B�	O3�����5	d��$�����$��!�@��?"���1�"�_��K;��k�!

�1��7��1��67�$���������>6?�@�6�?"������6	:��Q��6
�26!��������

!�2��R�����D�DI�>�Du,JvA���_��K6;��k6�!����5	d��$����

��=����!���6D��1��67�$����@��?"���A����@�6�?"��6�1�"� U6��

��3�"� S"�2�;������N�=%��?�����1��7�$��!�2!��1��7�$���

��!��!����5	d��$����(*'���!�A��6!���D��3�"�=%��?������\:!

��!��!���D�=%��?�2!�>?�@��?"���1�"� U������5	d��$����

© Copyright 2013 ISBME, http://www.ijbme.org

www.ijbme.org


����������	
��������������������������������������� !" ��  !�#� ����

28Taxol Release�                                                                                                      29Specific Yield          �� 

  "�

F*,���!�A��%6�"�k�!�B�	O3�����5	d��$�������e��6E���6��!�>

�D���D�!�2��R�������D��3�"�=%��?����%1��7����@��?"�A

@��?"�_�����=�7���P��
��,+�����6��5	d��$��6����<�� S"

)*.F���!��
���A��r6�������3�������!,F����i�6bE����%1��67

��6	:��Q��
�2!���D�!�2��R�����K���@��?"���1�"��� 6S"����

 ;������N�$�������<m"�A�r�������3�������6R��2!f*'(�����6������

���26��R�����26?���P� 7�!�$�������<m"� S"�c�E�$��������!

���D�=%��?�!F*,����!��!��!I�>�Du.�AJv 

 

��

��
 

>�Du,v/���<����������5	d��$����umT.-SMF, �v�QU�?�"���1�"��!

���	;uPhenolics�v�@��?"��u�1��7�$���,(��1��7�$��!��,f����

��	;��1��7� �?A��B�#������D������$������R�.�������"��SE �

u��:��w��S���v 7��A�	:��w\�E�����7� �\����a7����������

-(*-�p����!�7�t-Test ����$������A��

��
>�Du.v/���<����������5	d��$����umT.-SMF, �v�@��?"�_����!

��r�������3�����	;��1��7� �?���A��

�����8����=�����6��1���6<��i�6bE����=����Q:1a��2�	���B3

�������6�1�"��6!�c���6��17���67����Q��3674�>�����r��!����3�D

 �1�!�����������s 67����6D��6H���=%1��67� �?����=��<�=�

����6����1��7� �?����%�P���1�"��!����5	d��$������<P�����

 7�����7������3?����!�Q�\5��A���6�3������D$�I'fJ�

���������5	d��$������<PuSMF�v�Q�D�!���(*.�����\6�"�����

�Q�D�!����p�	������5	d��$����(*.����g�6?�;���\6�"�����

(-������� 6�?����=�6�1�"�@�6�?"����6R����%1��67��D���!�K"��

����?��7��!��	�M����E�7��1��7��R��:"�A���6���?�������%�P

�����5	d��$���������������2?�_��K;�����=��1�"�@��?"����R

����	���A��<��2?�����?�������B�	O3�SMF���@�6�?"����R���!

�!�2��R�����p�	���$������<���L6�"�"�2!�B�����B�������!�����!

�_��K;��k�!���D�!�2��R����)*'���,*'��@��?"����R���!��!

������D�A$���3�����"	N�B�	O3��I,'J�2?�������$�����@63��

��k6�!�$6S��������!����5	d��$��������g�67���6�1�"�_��K6;��

© Copyright 2013 ISBME, http://www.ijbme.org

www.ijbme.org


������>��%����D��

 

 

 �P

���@����M�>����L�?�"��r��!���D�A���_��K6;���68]�o�RS"���

���������6�V�=��6�y�1�$��67����?������$r�6�?��@:;�2������1�"

� �1:;�_��K;��B�	O3�PAL����$6����6��5	d��$������<�� S"

�D������A����9��2!��	d��$��6����7�������6#���$�6O3��K6����6��5

��		?R1������!��������1��������o6��5��������@R�������H���=�����

��D��H�����"����?�����7�/����6�1�"�!����3��2?H2O2�� 67�/�

������6�1�"�_��K6;��k6�!������6?�R1��%1��7�������2���<�X��1�!��

 �1�!�����D���	;�QU�?�"���@��?"�2�34����2���<�=�� 7�A��

!#[#���E���.�DXR
��

�$[�$�!��3?�Q����d"DXR�������6��5	d��$��6����63�"��6<�� S"

���>�6D������6D�����D��3�"�=%1��7��������u)�v�������$6��

 7����D�A���������2?��a�3���2!����5	d��$������3�"���D

�	:��Q��
������6D�6!�2��R���������7��!������$[�$�!�=���

����_��K;�A�$[�$�!�������d"�DXR������	��"�K�	7��!����>�E���

 7����D������$����������1���<�� S"�$�������I.'�.-J�A���

�$�!�K����8]�o�RS"DXR����	;�=%1��7����$�������<m"� S"

��Z63H"�_��K;��K��� �?������$�������;�5������ ;��_��K;�

s�D��������3�"�B����<�� S"�@��?"�����9��2!�B���!	!���7�

��$6�!�B�!��3�R����jU"��DXR�����=%1��67����@�6�?"��6�1�"��

�������4����	;�A�����$���Q:1a��2�	���2!�24�"�!������������

_���B��m"�=��!���
����������E�7����@�6�?"�K�	7��!�=��7

�QW�;�@���������>������Q��1������V�����uMEPv����26?� 67�

�2!����9�������B���K�����	;��1��7�=%��?�����7�/��2?DXR�

�����$P������
��_R�/���2�6D���@��?"�K�	7��!�����77��_R�

�D!A 

 

S# ��.�(�/C.F��

��6��$�����7��!������$�����!���"����?�����7��_��K;�����6��

�������26!��6H	��26?�=��65�26!���6D�R1����;��=%^7��%1��7���

���1�"�_��K;�MDA������� �%������	;�QU�?�"���1�"��@�6�?"

U�?�"�$��	��2!�����;���D�� 67��A�����6!�@�6�?"��6�1�"�_��K6;�

���=%^67��G6��^��=��������=R1���<�����TY3�]��$�����@3��

������"���6�?���6HW����6�9����;�u��6�1�"�H2O2v��$��67����?�����

�66�y�1�� 66�1:;�_��K66;����PAL���B�66	O3���_��K66;���$[�$66�!

����
 DXR����=�6���	��"�=���6���K�	7��!�2!�j�!��� 67�A���6!

�$[�$�!�_��K;��2!�24�"DXR/������K�	67��!���67\����6������26?

_���������	��"�=��7� 67���<C�������B6�������6!�B�61���=��6!��

�D�h��K��o�RS"/�!�2����9��������6�����6	;�=%1��67�����67��

�QW66�;�@�66��������>66���uMEP�v�_66R��663%���!�������K�	667�

�������%:!�@��?"�A 

��

��

��

 

 

 

 

 

 

 

��

��

 

D>�u)v/���<����������5	d��$����umT.-SMF, �v=���$[�$�!�

DXR���	;��1��7� �?����AY!�&�@�bS�����;����1����5PCR�$[�

DXR���B��?������E���@��	?�$��	��2!B���&����������3?����R��=���

$[�$�!�DXR����������W�7��!����K;�Image guage�Au������$������R�

��B�#������DSD ��u��:��w��S���v 7��A���7� �\��$������	��

	:�����a7����%"�W"�$��!����-(*-� p ���7���!����������������������

t-test Student’s �� 7Av 

A

  

 

      Ctrl                   SMF 

© Copyright 2013 ISBME, http://www.ijbme.org

www.ijbme.org


����������	
��������������������������������������� !" ��  !�#� ����

 

 � �

[#�de%C���
  

[1] Tabata H., Paclitaxel production by plant-cell-culture 

technology; Adv Biochem Eng Biotechnol, 2004; 

87:1–23. 

[2] Bestoso F., Ottaggio L., Armirotti A., Balbi A., 

Damonte G., Degan P., Mazzei M., Cavalli F., Ledda 

B., Miele M., In vitro cell cultures obtained from 

different explants of Corylusavellana produce Taxol 

and taxanes; BMC Biotechnol, 2006; 

doi:10.1186/1472-6750-6-45. 

 [3]� Ottaggio L., Bestoso F., Armirotti A., Balbi A., 

Damonte G., Mazzei M., Sancandi M., Miele M., 

Taxanes from shells and leaves of Corylusavellana; J 

Nat Prod, 2008; 7: 58–60. 

[4] Rezaei A., Ghanati F., Behmanesh M., Ultrasound 

potentiated salicylic acid-induced physiological 

effects and production of taxol in hazelnut 

(Corylusavellana L.) cell culture; Ultrasound Med 

Biol, 2011; doi:10.1016/j.ultrasmedbio.2011.06.013. 

[5] Dornenburg H., Knorr D., Strategies for the 

improvement of secondary metabolite production in 

plant cell cultures; Enzyme Microbial Technol, 1995; 

17: 674–684. 

[6]  Zhang Q.M., Tokiwa M., Doi T., Nakahara T., Chang 

P.W., Nakamura N.,  Hori M., Miyakoshi J., Yonei 

S., Strong static magnetic field and the induction of 

mutations through elevated production of reactive 

oxygen species in Escherichia colisoxR; Int J Radiat 

Biol, 2003; 79:281–286. 

[7]  Sahebjamei H., Abdolmaleki P., Ghanati F., Effects 

of magnetic field on the antioxidant enzyme 

activities of suspension-cultured tobacco cells; 

Bioelectromagnetics, 2007; 28: 42–47. 

[8]  Green L.M., Miller A.B., Agnew D.A., Greenberg 

M.L., Li J., Villeneuve J.P., Tibshirani R., Childhood 

leukemia and personal monitoring of residential 

exposures to electric and magnetic fields in Ontario; 

Cancer Cause Control, 1999; 10: 233–243. 

[9] Smith M.A.L., Palta J.P., McCown B.H., The 

measurement of isotonicity and maintenance of 

osmotic balance in plant protoplast manipulations; 

Plant SciLett, 1984; 33: 249–258. 

[10] De Vos C.H.R., Schat H., De Waal M.A.D., Vooijs 

R., Ernst W.H.O., Increased resistance to copper-

induced damage of the root plasma membrane in 

copper tolerant Silenecucubalus; Physiol Plant, 1991; 

82: 523–528. 

[11] Velikova V., Yordanov I., Edreva A., Oxidative 

stress and some antioxidant systems in acid rain-

treated been plants protective role of exogenous 

polyamines; Plant Sci, 2000; 151: 59–66. 

[12] Dornenburg H., Knorr D., Evaluation of elicitor- and 

high-pressure-induced enzymatic browning utilizing 

potato (Solanumtuberosum) suspension cultures as a 

model system for plant tissues; Agri Food Chem, 

1997; 45: 4173–4177. 

[13] Ochoa-Alejo N., Gomez-Peralta J.E., Activity of 

enzymes involved in capsaicin biosynthesis in callus 

tissue and fruits of chili pepper (Capsicum annuum 

L.); J Plant Physiol, 1993; 141: 147–152. 

[14] Yuan Y.J., Wei Z.J., Miao Z.Q., Wu J.C., Acting 

paths of elicitors on taxol biosynthesis pathway and 

their synergistic effect; BiochemEng J, 2002; 10: 77–

83. 

[15] Yano A., Ohashi Y., Hirasaki T., Fujiwara K., 

Effects of a 60 Hz magnetic field on photosynthetic 

CO2 uptake and early growth of radish seedlings; 

Bioelectromagnetics, 2004; 25: 572–581. 

[16] Shang G.M., Wu J.C., Yuan Y.J., Improved cell 

growth and taxol production of suspension-

culturedTaxuschinensisvar. maireiin alternating and 

direct current magnetic fields; Biotechnol Lett, 2004; 

26: 875–878. 

[17] Yaycili O., Alikamanoglu S., The effect of magnetic 

field on Paulownia tissue cultures; Plant Cell Tiss 

Org, 2005; 83: 109–114. 

[18] Danilov V., Bas T., Eltez M., Rizakulyeva A., 

Artificial magnetic field effects on yield and  quality 

of tomatoes; ActaHortic, 1994; 366: 279–285. 

[19] Trebbi G., Borghini F., Lazzarato L., Torrigiani P., 

Calzoni G.L., Betti L., Extremely low frequency 

weak magnetic fields enhance resistance of NN 

tobacco plants to tobacco mosaic virus and elicit 

stress-related biochemical activities; 

Bioelectromagnetics, 2007; 28: 214–223. 

[20] Dicko M.H., Gruppen H., Barro C., Traore A.S., van 

Berkel W.J.H., Voragen A.G.J., Impact of phenolic 

compounds and related enzymes in sorghum varieties 

for resistance and susceptibility to biotic and abiotic 

stresses; J ChemEcol, 2005; 31: 2671–2688. 

[21] Ghanati F., Abdolmaleki P., Vaezzadeh M., 

Rajabbeigi E., Yazdani M., Application of magnetic 

field and iron in order to change medicinal products 

of Ocimumbasilicum; Environmentalist, 2007; 27: 

429–434. 

[22] Shoderhall I., Properties of carrot polyphenol 

oxidase; Phytochemistry, 1995; 39: 33–38. 

[23] Ruiz J.M., Garcia P.C., Rivero R.M., Romero L., 

Response of phenolic metabolism to the application 

to the carbendazim plus boron in tobacco leaves; 

Physiol Plant, 1999; 106: 151–157. 

[24] Kursevich N.V., Travkin M.P., Effects of magnetic 

fields with different intensities on some enzymes’ 

activities in barley seedlings. In: Effects of Natural 

and Weak Artificial Magnetic Fields on Biological 

Objects; Belgorod Teacher’s Training College 

Publishing Co.; Belgorod: Russia; 1973. p. 102–4. 

[25] Hiraga S., Sasaki K., Ito H., Ohashi Y., Matsui H., A 

large family of class III plant peroxidases; Plant Cell 

Physiol, 2001; 42: 462–468. 

[26] Atak C., Emiroglu O., Alikamanoglu S., Rzakoulive 

A., Stimulation of regeneration by magnetic field in 

soybean (Glycine max L. Merrill) tissue cultures; J 

Cell MolBiol, 2003; 2: 113–119. 

[27] Abdolmaleki P., Ghanati F., Sahebjamei H., 

Sarvestani A., Peroxidase activity, lignification and 

promotion of cell death in tobacco cells exposed to 

static magnetic field; Environmentalist,  2007; 27: 

435–440. 

[28] Kato R., Kamada H., Asashama M., Effect of high 

and very low magnetic field on the growth of hairy 

roots of  Daucuscarotta and Atropa belladonna; Cell 

Physiol, 1989; 30: 605–608.  

© Copyright 2013 ISBME, http://www.ijbme.org

www.ijbme.org


������>��%����D��

 

 

 ��

[29] Aukhez S.T., Beharry G.K., Effects of magnetic 

field on growth and polyphenolic production in 

callus cultures of Cassia fistula; SciTechnol Res J, 

2001; 8: 13–27. 

[30] Phillips M.A., Walter M.H., Ralph S.G., Dabrowska 

P., Luck K., Uros E.M., Boland W., Strack, 

Rodriguez-Concepcion M., Bohlmann J., Functional 

identification and differential expression of 1-deoxy-

D-xylulose 5-phosphate synthase in induced 

terpenoid resin formation of Norway spruce 

(Piceaabies); Plant MolBiol, 2007; 65: 243–257. 

[31] Yao H., Gong Y., Zuo K., Ling H., Qiu C., Zhang F., 

Wang Y., Pi Y., Liu X., Sun X., Tang K., Molecular 

cloning, expression profiling and functional analysis 

of a DXR gene encoding 1-deoxy-D-xylulose 5-

phosphate reductoisomerase from Camptotheca 

acuminate; Plant Physiol. 2008; 165: 203–213. 

 

© Copyright 2013 ISBME, http://www.ijbme.org

www.ijbme.org

